suzbijati jednu od najstraSnijih bolesti. Zanimljivo je, da prema nekim
statistikama ima u novije doba sve viSe sluajeva oboljenja od raka.

Kod svih istraZivanja na podruéju terapeutske kemije dolazi, kako
smo to veé u uvodu spomenuli, do uske saradnje kemidara s medicinari-
ma, specijalno s farmakolozima, bakteriolozima i parazitolozima s jedne
i sa kliniéarima s druge strane. Mnogobrojni spojevi, koje kemidari u
svojim laboratorijima prireduju, ispituju se najprije obzirom na svoju
toksi¢nost, a onda se podvrgavaju to¢noj farmakolo$koj analizi na poku- -
snim Zivotinjama (pijavicama, Zabama, miSevima, zamorcima, kuniéima
it. d.). Tek ako koji spoj pokazuje osobito dobre terapeutske osobine
uz relativno malu otrovnost i ako se dode do &vrstog uvjerenja, da je
potpuno neSkodljiv, moze se ispitati kliniéki na bolesnicima. Klinika ¢ée
dati svoj konaéni sud o dotiénom spoju i na osnovu te ocjene se produkt
zabacuje ili se pristupa njegovoj proizvodnji. Dug je to i mudan put i
prema nekim statistikama se prosje¢no izmedu 1000 novo priredenih spo-
jeva nade 'samo 4, koji pokazuju tako dobra svojstva, da se mogu primi-
jeniti u terapiji.

Vidjeli smo veé iz malobro_]mh podataka, koje smo naveli, kako je
raznoliko podruéje rada i kako su mnogobrojni nerijeSeni problerm te-
rapeutske kemije. S druge strane mislim, da ne treba posebno naglasiti,
od kolike su praktiéne vazZnosti pozitivni rezultati ove mlade d1501p11ne i
u kolikoj mjeri je potrebno, da joj se posveti najveéa pasza Moze se
sa sigurno$éu odekivati, da ée u svom daljnjem razvitku terapeutska ke-
mija posti¢i jo§ mnogo znadajnih uspjeha, koji ée biti od najveéeg zna-
éenja ne samo za napredak terapije, nego i za poboljSanje zdravstvenih
i higijenskih prilika najsirih narodnih masa.

NaSa domaéa djelatnost na podruc_]u terapeutske kemLJe 1 proiz-
vodnje farmatceutskih prepa.rata tek je na podetku svoga razvitka. Po-
trebno je stoga, da joj se pruzZi sva potrebna potpora i podrska, kako bi
mogla svladati poteS§koée s kojima se bori. Tako ée ona veé u skoroj bu-
duénosti ispuniti svoj veliki zadatak: da stvori dobre, savremene lijeko-
ve uz najniZu cijenu koStanja i da time doprinese svoj obol opéem pobolj-
Sanju zdravstvenih prilika u naSoj zemlji.

DR. MARKO BASIC :
ATMOSFERA U RUDARSKOJ JAMI

Zvanje je rudara teSko i opasno. Razne su i mnogobrojne pogibelii,
koje prijete rudaru prigodom njegovog ozbiljnog i napornog rada u
utrobi zemlje. Kod traZenja i vadenja rude, napose ugljena, pod zemljom,
vreba smrt na rudara na svakom koraku. Podzemne vode, pritisak bri-
jega, odroni i padanje zemlje, kamenja i rudace, jamski poZari i eksplo-
zije, praSina, zagusljivi i otrovni plinovi ugroZavaju zdravlje i Zivot ruda-
ra. Slab, tezak zrak, praSina, vlaga, toplina, nagle promjene tempera-
ture i propusi nepovoljno djeluju na Zzivot pod zemljom. Obavljanje po-
sla kod umjetnog, nedovoljnog i nestalnog svijetla slabi vid i o$teéuje
odi. Redoviti, dnevni dulji boravak — tri etvrtine Zivota i vise — pod
zemljom, bez suncanog, danjeg svjetla nepovoljno djeluje na cijeli &o-
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vjeéji organizam. Baratanje sa teSkim orudem, strojevima i napravama
u uskim, niskim, tjesnim podzemnim hodnicima i radiliStima prouzro-
. kuje vrlo veliki broj poslovnih nezgoda, i t. d. Ali od mnogih rudarevih
neprijatelja najopasniji su jamski-pozari i jamske eksplozi-
je radi zagu§ljivih i otrovnih plinova, koji kod toga nasta-
ju. Ovi dogadaji nastaju iznenada, takvom brzinom i u takvom opsegu
da veéinom zahtjevaju velike Zrtve, Rudarska jama postaje lahko i &e-
sto zajedni¢ki, masovni grob marnih, hrabrih i poZrtvovnih rudara.

Svje#i vanjski zrak, koji sa povrSine ulazi u jamu, ulaz-
na zradéna struja, sadrzi 20.922" kisika, 79.020% duSika, oko
0,034 ugljiénog dioxyda te osim vlage i pradine, tragove raznih pleme-
nitih plinova kao argon, helium, krypton, Xenom, neon, koronium, aethe-
rium i t. d.

Jedna litra svjezeg zraka, kod temperature od 0 i barometrijskog
stanja od 760 mm, tezi 1.2936 gr.

Disanjem Zivih biéa u jami, 1judi i Zivotinja, gorenjem otvorenih
svjetiljaka, trulenjem jamskog drveta i polaganim neprestanim oksidi-
ranjem ugljena, trodi se i smanjuje kisik u jamskoj atmosferi. Rudar
ka¥e da zrak postaje »teZak« Izlazna zraédna struja sadrii
samo 20%, 19%, 18 i manje kisika. Zrak sa 20—19% kisika osjeta se
veé kao teZak.

Da ljudi i Zivotinje mogu zadrzati svoju potpunu radnu sposobnost,
da se zaustavi naglo propadanje jamskog gradevnog drveta i da se snizi
temperatura, osobito u jamama mrkog ugljena, koji posjeduje vlastitu
toplinu, kao i u svrhu zapreavanja sakupljanja zaguSljivih, otrovnih
i praskavih plinova, mora se jamski zrak neprestano odstranjivati, izsi-
savati i na njegovo mjesto dopremati svjezi zrak. To je zadaca prov je-
travanja, zraéenja ili ventilacije.

Jamski zrak u rudnicima ugljena moZe, pod stanovitim okolnostima,

osim navedenih plinova, odnosno para, — kisika, dusSika, ugljié-
nog dioxyda, vlage, — sadrZavati takoder joS i zaguSljivih, otrov-
nih, upaljivih i eksplozivnih plinova, — uglji¢nog monoxyda,

sumpornog vodika, du§iénih oxida, vodika, metana.
— Svi ovi plinovi biti ée predmet ovih nasih razmatranja.

Kisik, oxygenium, 0.

Kisik je plin bez boje, mirisa i okusa. Imade specifiénu teZinu od
1.1, dakle je neSto teZi od zraka. Jedna litra kisika vaZe 1.4336 g.

Kisik je onaj sastavni dio zraka, koji uzdrzava svaki Zivot. Bez ki-
_sika bi bilo nemoguée disanje, gorenje i svjetlenje. Kisik se spaja sa svim
tvarima osim sa fluorom. Ovo spajanje nazivamo oksidacijom. Ako
spajanje nastaje polagano, bez razvijanja topline i svjetla tada se govori
oobiédnoj oksidaciji. Ako nastupa brZe, sa znatnim razvijanjem
topline i svjetla, nazivamo to gorenjem. Trenutaéno spajanje kisika
uz razvijanje velike topline i svjetla zove se eksplozijom.

Kako je veé spomenuto, kisik se u jamama ugljena brzo troSi disa-
njem ljudi i Zvotinja, gnjilenjem drveta, gorenjem otvorenih svjetiljaka
i neprestanom oksidacijom samog ugljena i sumpornog pirita.

Odrastao, zdrav &ovjek diSe u minuti 10—15 puta i udiSe i izdiSe
' oko 5—T7 litara zraka za to vrijeme. Kod gibanja i za vrijeme rada pove-
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€ava se broj i dubljina disanja tako da je za disanje potrebno i do 20, a
kod osobito teSkog tjelesnog napora 40, 60 i viSe litara zraka. Konj tre-
ba oko pet puta toliko zraka koliko covjek.

; Dok udisani zrak sadrZi oko 21% kisika, nalazi se u izdisanom zra-
ku samo oko 17% (16—18) kisika. 49 kisika, nadomjeSteno je sa 4%
ugljinog dioxyda. Prema tomu sadrzi izdisani zrak 79% dusika, 17%
kisika i 4% ugljiénog dioxyda. Ovakav je zrak neprikladan za daljnje
disanje. S :

Sadrzina kisika u udisanom zraku od 15% prema dr. prof. Le o-
nardu Hillu, odnosno 12 prema prof. dr. Johnu Haldaneu
brouzrokuje kod fizi¢kog rada nelagodnost, napadaje vrtoglavice sa ja-
kim poteSkoéama disanja., Ako sadrfina kisika padne izpod ovih posto-
taka, tada je Zivot ugroZen i smrt mofe brzo nastupiti. Pogibelj zavisi
od toga da li éovjek miruje ili radi. Kod mirovanja tro$i se znatno ma-
nje kisika. :

Otvoreno svjetlo ugasne veé prije — kod okruglo 17°% —, dakle
prije nego se pomanjkanje kisika u atmosferi osjeti od &ovjedjeg orga-
nizma, odnosno prije nego mu postane pogibeljno. Prema prof. dr. J.
Haldaneu utrne obi¢na svjeéa ili uljena svjetiljka veé kod sadr¥ine ki-
sika u zraku od 17.5%.

Potrebno je, da se rudar povude sa onoga mjesta na kojem njego-
va otvorena svjetiljka neée dalje da gori, nego se podima gasiti. Od tada
pocima. pogibelj, jer za ustanovljenje koliine kisika u amosferi, nakon
utrnuéa svjetiljke, ne postoji vige nikakvi indikator. Osobito oprezan mo-
ra biti sa acetilenskim svjetlom, koje je otpornije prema smanjenoj koli-
éini kisika.

Covjek koji udiSe zrak sa manje kisika, osjeéa samo neznatnu ne-
lagodnost, tako da on zapravo nema nikakvog upozorenja o pogibelji
u kojoj lebdi. On postaje svjestan opasnosti istom onda, kada je veé ka-
sno i kada se uslijed nemoguénosti kretanja sa rukama i nogama sam
ne moZe da spasi, odnosno kad klone.

Udisanjem atmosfere sa smanjenim koliéinama kisika nastaje po-
manjkanje kisika u éovjedjem organizmu, Uslijed nedovoljne kolid¢ine ki-
sika u krvi dobiva i mozak manje kisika i time se iritira normalno rasu-
divanje. Takav &ovjek moZe na pr. zaboraviti na pravovremeno otvara-
nje ventila boce sa kisikom u aparatu za spasavanje, te unatod dovoljne
koliine kisika moZe umrijeti na pomanjkanju istoga. Covjek sa malo
kisika u mozgu moZe takoder postati neuraduniv, nemiran dapade i vrlo
opasan. Kako éemo poslije éuti iste pojave prouzrokuje i udisanje zraka,
koji sadrZi ugljiéni monoksid &to je i posve razumljivo, jer i ovdje na-
staje pomanjkanje kisika u organizmu, _

Udisanje zraka sa mnogo kisika, pa i samog &isto g kisika ne
imade nikakvog utjecaja na oksidacioni proces u organizmu. Izdisani
zrak u ovim sludajevima ne sadriava niti manje kisika niti vige ugljiénog
dioxyda nego kod disanja u obiénom zraku. Udisanje zraka sa mnogo
kisika pa i samog éistog kisika prema tomu ne utjeée Stetno na &ovjedji
organizam. ;

Kod trulenja drveta trosi se kisik iz zraka. Drvo, koje se sastoji
iz ugljika, vodika i kisika, raspada se kod toga u plinoviti ugljiéni dio-
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xyd i vodu. Ovaj se proces ubrzava i djelovanjem gljivica koje se nalaze
na jamskom drvetu u toplom i vlaznom zasiéenom zraku.

I sam ugljen podlijeZe utjecaju kisika. Kisik prodire u pukotine
i pore ugljena, adsorbira se i spaja sa ugljenom uz razvijanje uglji¢nog
dioxyda. U jamama kamenog ugljena veéi je potrosak kisika uslijed oksi-
dacije ugljena i jamskog drveta, nego uslijed disanja ljudi i Zivotinja.

Prema izlozenom se mnoZina kisika u zraku na putu kroz jamu
ugljena polagano ali neprekidno smanjuje kako je veé istaknuto.

Dusik, Nitrogenium N.

‘Dusik je plin bez boje, bez mirisa i bez okusa. Imade specifi¢nu te-
¥inu 0.97 i radi toga je laksi od zraka. Jedna litra ovog plina vaZze 1.2936
g. Dugik ne podrZava gorenje ni disanje i vrlo se teSko kemijski spaja.
Covijek se u njemu ugusi, ali isti nije otrovan. DuSik ostane uvijek
u zraku, kad se ovom, bilo iz kojeg razloga, djelomi¢no ili’ posvema, odu-
zme kisik (kod eksplozija, pozara).

Dusik sé katkada nalazi u velikim koli¢inama kako u samom ugljenu .
tako i u pukotinama i Supljinama drugog kamenja. U nekojim revirima
kamenog ugljena sadrze u ugljenu zatvoreni plinovi, osim metana, uglji¢-
nog dioxyda i velike koli¢ine dusika. U jednom francuskom rudniku je iz
rastvorenog pjeskovitog kamenja kroz %est mjeseci izaslo 200 m® plina,
koji je sadrzavao 98.55% dusika i samo 1.45% kisika.

U eksplozivnim plinovima veéine praskavih tvari nalazi se i dusik.
Tako proizvada 1 kg crnog praha 81 1, a 1 kg gelatinskog dinamita da-
pade 135 1 dusika.

Dusik djeluje u atmosferskom sraku kao razredujuée sredstvo Ki-
sika. On u glavnom ublaZuje proces osidacije. Kako smo priie spome-
nuli, potrognja kisika kod udisanja &istog kisika nije veéa nego kod udi-
sanja normalnog zraka, jer bi inade izdisajni zrak morao biti bogatiji
na ugljiénog dioxydu, a to nije slu¢aj. UblaZujuce djelovanje duSika na
oksidaciju ne postoji dakle kod procesa disanja. Prema tomu oksidacioni
proces kod disanja obzirom na oksidaciju ugljika odnosi se takoder druk-
¢ije. Dok inafe svuda kod izgaranja ugljiénih supstanca uz pomanjkanje
kisika — kod istovremene veée temperature — mjesto ugljiénog dioxyda
nastaje na kisiku siromaSniji spoj, ugljiéni monoksid, stvara se kod udi-
sanja zraka sa manje ‘kisika u, organizmu namjesto ugljiénog dioksida
mljedna kiselina (Cs He 03). Ova doduSe podrazuje centar za disanje
jednako kao 1 uglji¢ni dioxyd, ali ne biva kao ovaj disanjem iz organizma
otstranjena, nego ostaje u tijelu i prouzrokuje otrovanja.

Dusik ostaje indiferentan kod procesa disanja; radi toga se nalazi
u izdisanom zraku u nepromjenjenoj koli¢ini. Jer svaki kisikov plin sa-
dr¥i uvijek viSe ili manje dusika i jer se dusik nalazi u izdisajnom zraku
uvijek u nepromjenjenoj koligini i buduéi za ovaj plin ne imademo ap-
sorbeiono sredstvo, to on pretstavlja kod svih aparata za spasavanje,
kod kojih se izdisajni zrak ne odstranjuje na otvoreno, nego biva u apa-
rat natrag udisan — dakle postoji zatvoreni optok plina, — posebnu po-
gibelj, t. zv. pogibelj od duSika, narkozu sa duSikom.

Takoder i kod ronilagkih aparata postaje dusik neugodan i prouz-
rokuje t. zv. bolest ronilaca.
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Ugljiéni dioxyd, dvokis, C O

Ugljiéni je dioxyd plin bez boje, bez mirisa, slabokiselastog — slat-
kog okusa. Ne podrzaje disanje ni gorenje. Imade specifiénu tezinu od
1.52, dakle okruglo je 1!/» puta teZi od atmosferskog zraka. Radi toga
se ovaj plin u rudarskim jamama sakuplja uvijek na podu, dnu, u udu-
binama. Jedna litra uglji¢nog dioxyda vaze 1.9712 g.

Ugljiéni dioxyd, nepravilno nazvan i ugljiéna kiselina, na-
staje posvuda, gdje su supstance, koje sadrZze ugljik, podvrZene procesu
oksidacije kod dovoljno zraka, bez obzira da li se oksidacija odvija pola-
gano ili trenutaéno. U jamama ugljena nastaje ugljiéni dioxyd disanjem
1judi i Zivotinja, gorenjem otvorenog svjetla, gnjilenjem drveta, proce-
som pougljivanja, kod svake vatre, kod jamskih poZara i eksplozija kao i
kod upucavanja.

Vanjski zrak sadrzi 0.04 do 0.03% ugljicnog dioxyda. Izdisajni zrak
sadrZzi 4% C 0:. Covjek koji marljivo radi, kod udisanja i izdisanja 20 -
litara zraka u minuti, proizvada prosjeéno 0.8 1 za to vrijeme. Benzinska
rudarska svjetiljka trosi kod 9-satnog gorenja 50 g benzina, kod dega
se proizvodi 0.15 1 uglji¢nog dioxyda u minuti. Prema ing. dr. mont J.
Jiéinsky-u potjee samo 10°% ugljiénog dioxyda od disanja ljudi i Zivo-
tinja i jamskih otvorenih svjetiljaka, dok najveéi dio otpada na laganu
oksidaciju ugljena, na gnjilenje drveta i ostale izvore.

.Trulo drvo izvrZeno je jako utjecaju kisika iz zraka. Kisik prodire
i u sam ugljen i to tim lakSe Sto je povrSina ugljena veca. Posljedica je
polagana ali {rajna oksidacija ugljena i razvijanje ugljiénog dioxyda.

Veée kolidine ugljiénog dioxyda nastaju i skupljaju se uvijek u sta-
rim radiliStima (»stari ¢ovjek«), gdje, kod neurednog rada, znatne ko-
li¢ine drveta i ugljena podlijezu oksidiranju. Nastajanju ugljiénog dioxy-
da na ovim mjestima pogoduje i znatna toplina, koja se, uslijed nepro-
vjetravanja, ne snizuje. ;

Ugljiéni dioxyd nastaje kod rastvaranja biljnih ili Zivotinjskih sup-
stanca kod otsutnosti zraka. Radi toga se ugljiéni dioxyd moZe naéi ne
samo u naslagama ugljena, nego u svim slojevima zemlje, u kojima su se
ostaci biljaka i Zivotinja pougljili. Plin se nalazi zatvoren pod velikim
pritiskom. On moZe najedamput, iznenada u velikim koli¢inama — na
“hiljade kubiZnih metara — provaliti i u tren oka ispuniti veéi dio jam-
skih prohoda i time ugroziti radnike, kako se to veé viSe puta dogodilo.
To se zbiva osobito kod naglog pada barometrijskog tlaka. Podzemne
vode, pod velikim pritiskom zemlje, upijaju znatne koliéine uglji¢nog
dioxyda koji izlazi iz vode, kad se ista oslobodi od pritiska, odnosno uti-
¢e u jamu. :

Kod izgaranja eksplozivnog materijala (dinamita i t. d.) razvija se
uvijek ugljiéni dioxyd, ali ovo nema veéeg znalenja.

Kod laganog razvijanja ugljiénog dioxyda sakuplja se isti, radi svo-
je teZine, na najdubljim to¢kama jame, odakle lagano difundira u gornje
slojeve zraka. Sakupljene su koli¢ine znatno veée, ako se zrak nije dulje
vremena gibao, na pr. kod prekinuéa rada u jami bilo iz kojih-razloga, na
pr. blagdana. Radi toga se mora biti oprezan na ovakvim mjestima. Prije
spuStanja na ovakva radiliSla mora se uéiniti pokus s otvorenom svje-
tiljkom. Ako svjetlo ugasne, tada je zabranjeno svako daljnje napredo-
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vanje i kod spasavanja, bez aparata za spasavanje. U pomanjkanju dru-
gih naprava za provjetravanje polijeva se prostor s vodom na brizgalice
ili se pravi promaja s lakim, Sirokim predmetima (krpama ili odijelom) :
spuStaju se i posude s vapnom ili vapnenim miijekom. Neoprezne éete za
spasavanje gube Cesto Zivote na ovakvim mjestima.

Ugljiéni dioxyd nije otrovan i mnogo je bolji nego njegov glas.
Prema dr. L. Hillu uzrok smrti u plinovima poslije eksplozije jest po-
manjkanje kisika.

LjeSine osoba, koje se uguSe u ugljitnom dioxydu, imadu smedu
mrtvaéku hoju.

Na otvorenoj svjetiljei raspoznaje se uglji¢ni dioxyd veé kod 3%
slabim gorenjem. Rudarima je poznato, da covjek moZe jo§ disati u
atmosferi, koja sadrzi ugljiéni dioxyd, a u kojoj se veé gasi svijetlo. Ali
od tada ve¢ podima pogibelj, kojoj se ljudi ne smiju izlagati bez nuZzde.
Koli¢ina ugljiénog dioxyda, koja gasi svjetlo razlidita je veé prema sa-
moj svjetiljei. Sigurnosna benzinska svjetiljka gasi se prije nego otvore-
na uljena, ova opet prije nego acetilenska. Kod acetilenskog svjetla mora
rudar biti osobito oprezan, jer ono gori jo§ kod one kolidine ugljiénog
dioxyda, kod koje &ovjek ne moze dugo izdrzali, doduSe ne sa bljeStavim
bijelim, nego sa slabijim crvenkastim plamenom, koji je protegnut u vis
i ci¢i. U jamama se ugljena nadu lezeéi mrtvi rudari, uguSeni u uglji¢-
nom dioxydu, a kraj njih gori jo$ uvijek njihova acetilenska svjetiljka.
Prema prof. Clowesu imala bi se svijeéa i uljena svjetiljka ugasiti kod
15%, prema drugima veé kod 10% ugljiénog dioxyda. Jamska atmosfera
moze teoretski sadrZavati najviSe cko 21% ugljiénog dioxyda, dakle onda
kad je sav kisik nadomjestan s ugljiénim dioxydom.

Manje koli¢ine ugljiénog dioxyda u udiséjnom zraku mogu se kroz
sate udisati bez posljedica. Tri do pet posto podraZuje centar za disanje,
pojadava i produbljuje disanje. Kod preko 5%, osim dubokog disanja,
pojavljuje se pritisak u glavi, glavobolja, Sum u u$ima, lupanje srea,
lahka vrtoglavieca, nemir. Kcd 8o nastupa jaka dyspnoe. Kod koncentra-
cije od 8 do 10% nastupa brzo besvjesno stanje, a zatim smrt sa cyano-
zom. Srce kuca jo§ neko vrijeme nakon prestanka disanja. Kod sadrZine
od 20% nastupa smrt za nekoliko sekunda i to bez podraZajnih znakova,
bez gréeva, kao S§to je to kod pomanjkanja kisika ili kod otrovanja s
ugljiénim monoxidom. :

Ugljiéni monoxyd (jednokis) CO

Ugljiéni je moncxyd plin bez boje, bez okusa, vrlo slabog, jedva
primjetljivog mirisa, koji potsjeéa na bijeli luk (CeSnjak). Imade speci-
finu teZinu 0,97, dakle gotovo isto tako te¥ak kao i atmosferski zrak.

Ugljiéni monoxyd nastaje svagdje, gdje su supstance, koje sadrze
ugljik, izvrZene procesu oksidacije i to uz veéu temperaturu i
nedovoljnu koliédinu zraka. Tada nastaje umjesto zasiéenog
spoja izmedu ugljika i kisika — ugljiénog dioxyda — samo nezasiéeni
spoj obih plinova, uglji¢ni monoxyd. Ovaj plin pokazuje jaku tendencu,
da, uzimanjem kisika, prede u zasiéeni spoj, u ugljiéni dioxyd, prema for-
- muli CO + O = CO,. To je razlog da se kolidina ugljiénog monoxyda
u plinovima ogradenih jamskih poZara sve viSe smanjuje i kona¢no pot-
puno nestaje, dok se sadrZina ugljiénog dioxyda poveéava.,
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Ne smije se smetnuti s uma, da je za nastajanje ugljiécnog mono-
xyda potrebna, osim nedovoljne kolidine zraka, takoder i ve-
éa temperatura. Kod izgaranja mrkog ugljena razvija se kod tem-
perature ispod + 3000 C samo ugljiéni dioxyd, preko + 3000 C pojavlju-
je se ugljiéni monoxyd: kod + 400° C je omjer izmedu CO i CO; kao
1 : 4: kod + 600° C vlada izmedu uglji¢nog monoxyda i ugljiénog dioxy-
da ravnoteZa; kod veéih temperatura previadava ugljiéni monoxyd. Kod
izgaranja drveta pofima razvijanje ugljiénog monoxyda veé prije i to
kod + 2000 C do 280" C, veé prema vrstama drveta. :

U ugljenim jamama stvara se ugljiéni monoxyd iz najrazli¢itijih
povoda, od kojih éemo spomenuti samo nekoje. Ugljiéni monoxyd nastaje
kod svake vatre. Kod izgaranja veéih koliéina jamskog gradevnog drveta
sadrzavaju vatreni plinovi uvijek vece koli¢ine CO.

Nadalje se razvija uglji¢ni monoxyd kod jamskih pozara, (gorenja
ugljena), do kojih ne dolaze dovoljne koli¢ine zraka. To se dogada kad
se pozar zaru$i; zatim u zagradenim poZarnim poljima, kad je zatvaranje
uslijedilo u kasnijem stadiju poZara tako, da se mogla razviti velika tem-
peratura koja pogoduje razvijanju COj; ili kad poZar nije potpuno izoli-
ran, tako da se i dalje podrzava uz pristup makar i malih koli¢ina zraka.

U velikim se kolidinama razvija ugljiéni monoxyd prigodom poZara
u oknima u sludaju gaSenja sa vodom. Na jednoj strani mlazovi vode
prijede prilaz zraka goruéem ugljenu, a na drugoj strani nastale vodene’
pare sa uZarenim ugljenim masama proizvode kod temperature preko
+ 1.200° C vodik i ugljiéni monoxyd prema formuli C + H:O = C O + Ho.

Ugljiéni monoxyd se nadalje razvija u veéim koli¢inama kod eksplo-
zija ugljene praSine, kod kojih kisik iz jamske atmosfere ne dostaje za
potpuno izgaranje znatnih koli¢ina ugljika do ugljiénog dioxyda. Mora
se uvaziti &injenica, da su éiste eksplozije praskavog plina, bez sudjelo-
vanja ugljene pradine, rijetke, i da kod svih veéih jamskih eksplozija sa
velikim ¥rtvama, glavnu ulogu igra ugljena pradina. Ona raznosi plamen
eksplozije u sve kuteve jame i prouzrokuje ne samo potpuni nestanak
kisika nego i velike koli¢ine ugljiénog monoxyda u atmosferi nakon eks-
plozije.

Ugljiéni monoxyd nastaje i kod neuspjelog zapucavanja, zatim kod
nekojih eksplozivnih supstanca, kao crnog praha, ugljiénog karbonita,
kod razbijanja ugljena s tekuéim zrakom.

Eksplozivni motori (na pogon s benzinom) jamskih lokomotiva, si-
saljki i drugih strojeva mogu takoder razvijati znatnije koliCine ugljié-
nog monoxyda. .

Ugljiéni monoxyd se nalazi u svakom dimu, takoder i u dimu
od duhana. Glavobolje, koje nastupaju nakon duljeg boravka u za-
dimljenim lokalima ili nakon voZnje kroz duge tunele, jedino su poslje-
dica otrovanja sa ugljiénim monoxydom. Pred viSe je godina u jednom
Svicarskom tunelu zastao teretni vlak i sve je osoblje nadeno mrtvo usli-
jed otrovanja sa ugljiénim monoxydom. Prof. Dr. Lewin, jedan od
najboljih poznavaoca otrovanja sa ugljiénim monoxydom, najozbiljnije upo-
zorava na vrlo S$tetno djelovanje puSenja, odnosno inhaliranja dima od
cigareta. Umirenje, koje nastupa kod uzrujanog stanja nakon puSenja
nekoliko cigareta, nije niSta drugo, nego znak otrovanja sa uglji¢nim
monoxydom. Jedna cigareta sadrzi 18 cm3 ovog plina. Ako samo 40%
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od ove koli¢ine dospije inhaliranjem u krv, to iznaSa kod 40 cigareta
dnevno, u jednoj godini dana 18 X 40 X 365 X 0,4 = 105.120 cem ili
okruglo 105 1. Jedna litra uglji¢nog monoxyda udisana najedamput ubija
covjeka na mjestu.

Otvoreno svjetlo gori jo§ kod 1% sadrzine ugljiénog monoxyda u
zraku, makar i sa aureolom, dok je sadrzina od 0.1% ugljiénog monoxy-
da u zraku ve¢ nakon 8 do 18 minuta, prema fiziékom naprezanju, za &o-
vjeka pogibeljna. Ali kod toga ¢ovjeka, osim lakog probadanja i udaranja
u sljepoénim arterijama ili sljepodicama ni ne sluti u kakovoj se pogi-
belji nalazi. Ako se odmah ne povude na @&isti zrak, nastupa iza ovih zna-
kova, koji upozoruju na pogibelj, vrlo brzo opéa slabost sa pojavama
oduzeéa udova, koja onemoguéuje svako samostalno povlacenje. I u to-
mu leZi osobita. opasnost ovog najpodmuklijeg neprijatelja
rudara, kojeg se ne moZe primijetiti niti sa éutilima niti sa otvorenim
svjetiljkama,

Ugljiéni monoxyd je upaljiv i izgara samo na vlaznom zraku u
ugljiéni dioxyd. Jer je goriv, on Jje, pomijeSan sa zrakom u granicama
od 15 do 28.6% i eksplozivan i to ne u suhom stanju nego kod najmanjih
tragova vlage. Ali nama je poznato, da je jamski zrak uvijek viSe ili ma-
nje vlazan. Najpovoljnija mjeSavina za eksploziju nalazi se kod 28.6%.
Donja granica eksplozije zavisi od temperature. Gore navedenih 15% wri-
jedi za obifne temperature, Kod + 400° C prema prof. Dr. Lewinu,
‘dovoljna je sadrZina od 142%,, kod 490° C samo 9.3%, a kod + 600° C
dapafe 7.4% sadrZine uglji¢nog monoxyda za nastanak eksplozije. Do
ovako visoke mjeSavine u jamama ne dolazi tako lako, ali nije posve
iskljucéena. :

Ugljiéni je monoxyd neobiéno jak otrov. On djeluje na &o-
vjecjl i zivotinjski organizam samo putem krvi, i to samo preko one krvi
koja sadrzi crvena krvna tjeleSca. Ziva bic¢a, bez crvenih krvnih tjeleaca,
mogu dane i dane boraviti u atmosferi sa velikim koli¢inama ugljiénog
monoxyda samo ako imadu za disanje dovoljne koli¢ine kisika (za éovje-
ka 15°%). Takve su Zivotinje na pr. puZevi, Skoljke, rakovi, pdele, bras-
neni ervi i drugi insekti. Ovamo spadaju i za rudare vaZni kuhinjski Zo-
hari, koji se u nekojim jamama ugljena nalaze na stotine, hiljade na
toplim stjenama ugljena kao- profeti pozara, tako da stjene izgledaju
potpuno crne. :

Ovaj jaki otrov moZe uniéi u tijelo samo kroz krv, dakle kroz
otvorene rane koje krvare ili disanjem, kod kojega ugljié-
ni monoxyd, pomjeSan sa zrakom, dolazi u najuZi dodir sa krvlju. Ugljié-
ni monoxyd ne ulazi u tijelo kroz neoz lijedenu koZu, putem tako
zvanog koznog disanja. U jednom reviru kamenog ugljena bora-
‘vile su cete za spasavanje mnogo sati u amosferi sa 6% sadrzinom CO.
Kod ovih su ljudi naknadno sprovedene spektroskopske pretrage krvi na
CO bile negativne. :

Prema prof. dr. Lewinu spaja se sa uglji¢nim monoxydom onaj
dio haemoglobina, odnosno crvenih krvnih tjeleSaca,. koji sadrzi Zelje-
zo, t. j. hamatin, Samo se tako moZe rastumaditi, da od vie ljudi,
koji se istodobno zadrzavaju u istoj atmosferi sa sadrZinom C O, jedan
brzo podlijeZe ovom otrovu, drugi dulje odoljeva, a treéi zadobije samo
neznatne smetnje, Sto i rudari mogu iz iskustva potvrditi. Uglji¢ni mo-
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noxyd napada energi¢nije ¢vrste, punokrvne ljude, sa mnogo krvi, mno-
go krvnih tjeleSaca, sa velikim mnoZinama Zeljeza u krvi i ovi mnogo
br¥e njemu podleZu, nego mrSavi, slabokrvni sa malo Zeljeza u krvi. Ze-
ne, koje su veéinom slabokrvne, reagiraju na CO sporije od musSkaraca.
Medu muskarcima reagiraju, pod istim uslovima, nepuSaéi mnogo prije
na ugljiéni monoxyd nego puSaéi, kojih je krv neprestanim inhaliranjem
duvanskoga dima postala donekle imuna proti C O.

Reakcija izmedu kisika, ugljiénog monoxyda i haemoglobina jest
labava, reversibilna, Sto se vidi iz ove jednadzbe: HbO: + CO .=
CcoO Hb SO

C O istiskuje dakle O iz haemoglobma, obratno moze kisik opet
istisnuti ugljiéni monoxyd iz njegove veze sa haemoglobinom. Crvena
krvna tjeleSca, kojih je haemoglobin istom stupio u spoj sa ugljicnim
monoxydom i tada bude opet od ovoga osloboden, ne pokazuju nikakove
znakove oSteéenja. Ona mogu jo$ i dalje fungirati kao nosioci kisika,
kao da nijesu uopée bili izvrZzeni utjecaju stranog plina. Samo tako dugo,
dok vezu C O, ne mogu ispunjavati svoju fiziolosku zadacu.

Ugljiéni monoxyd imade mnogo veéi afinitet prema haemoglobinu
nego kisik, prema Hiifneru 200 puta, prema drugima i do 300 puta. Cr-
vena krvna tjeleSca radi toga mnogo pohlepnije upijaju ugljiéni monoxyd
iz zraka nego kisik. Posljedica je toga, da kod udisanja zraka pomijeSa-
nog sa ugljiénim monoxydom, kisik biva s vremenom iz krvi istisnut od
ugljiénog monoxyda i oksidacioni procesi u tijelu, nesphodno potrebni
za Zivot, ne mogu se odvijati sa potrebnom intenzivnoSéu i uopée pre-
staju, a smrt nastupa uslijed pomanjkanja kisika, slitno kao da udisajni
zrak sadrzava vrlo malo ili ni$ta kisika.

Pojave koje nastaju u organizmu uslijed otrovanja sa ugl]lcm_m
'monoxydom slitne su prema tome onima kod udisanja zraka sa malim
kolid¢inama kisika. Otrovno djelovanje ugljiénog monoxyda sastoji se naj-
prije u t. zv. anoxaemii (pomanjkanje kisika u krvi), éega je posljedica
asphyxia (uguSenje). ’

Samim prolazom zraka kroz krv, koja sadrzava CO, biva ovaj iz
krvi «zluden. Mnogo brZze, i to pet puta, jer je u zraku samo petina vo-
lumena ispunjena sa kisikom, uslijeduje izluCivanje ugljiénog monoxyda
iz krvi kod upotrebe &istog kisika. Na ovoj se €injenici bazira inhaliranje
kisika kod otrovanja sa ugljiénim monoxydom. Od osobite je vaZnosti
da se izlufenje ugljiénog monoxyda iz krvi pospjesi udisanjem kisika sa
primjesom 4—5% ugljiénog dioxyda, da se zaprije¢i asphyxia. To po-
tvrduje slijedeée iskustvo: Od dva radnika koji su bili kratkotrajnim udi-
sanjem velike koncentracije ugljiénog monoxyda jednako otrovani, jedan
je bio izneSen na svjeZi zrak; on je ostao neko vrijeme bez svijesti i bio
je bolestan dva dana. Drugi je bio lije¢en inhaliranjem C{istog kisika sa
primjesom ugljiénog monoxyda; on je mogao za pola sata nastaviti po-
sao i osjeéao se tako dobro kao i prije otrovanja. Ali u svakom slucaju
izluduje se ugljiéni monoxyd iz krvi mnogo polaganije, nego Sto se upija,
a osobito se zadnji ostaci plina Zilavo zadrZavaju.

Volumen disanja, t. j. potroSak zraka odnosno kisika je pribliZno
proporcionalan teZini i toéno proporcionalan povrsini tijela. Kod tjelesa
istog oblika, svejedno da li je to kugla, kocka 1li Covjecje tijelo, relativna
je povrsSina time veéa $to je masa odnosno teZina manja. I mnoZina krvi
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mijenja se prema tezini tijela, Ako dva individuuma razne veli¢ine, ili
jedan odrasli covjek i jedno dijete u stanju mirovanja udiSu jednaku
atmosferu u kojoj se nalazi ugljiéni monoxyd, tada manji odnosno mladi
individuum apsorbira znatno brZe ugljiéni monoxyd. Radi toga podlijezu
manji i slabiji individui ugljit(nom monoxydu lak$e nego veéi i jaki, jer
je njihov volumen disanja razmjerno veéi nego njihova mnoZina krvi.
Ova razlika nalazi ekstremni izrazaj i praktiénu vaZnost na jednoj strani
kod ljudi, na drugoj kod malih Zivotinja, kao miSeva i pti¢ica. Kod radova
oko spasavanja u rudarskim jamama upotrebljavaju se ove Zivotinje kao
“indikatori na ugljiéni monoxyd u sumnjivom zraku. Cete za spasavanje
nose sa sobom ove male Zivotinje, miSeve, kanarince ili golubove. Ako se
mi§ pofima prevracati ili pti¢ica padne sa svoje preéke ili uginu, tada
se 1judi mogu jo$ u ovoj atmosferi osigurati, odnosno od prilike izradunati
vrijeme koje im stoji na raspolaganju za osiguranje.

Medutim indikacija plina sa Zivotinjama nije pouzdana, i to iz ra-
zumljivih razloga. Kao $to kod ljudi postoji individualno reagiranje na
uglji¢ni monoxyd, nije iskljudeno da i Zivotinje takéder razliéno reagi-
raju na taj plin; kona¢no postoji i razlika u tomu, da se Zivotinjice na-
laze u stanju mirovanja, a €ovjek u stanju fizickog naprezanja.

Kry odraslog, normalnog ¢ovjeka, u koli¢ini od okruglo 5 litara,
moZe, kod potpunog zasienja, primiti otprilike 1.1 litar - uglji¢nog mo-
noxyda. ©d udisanog plina dospije samo oko 60% u krv, dodim ostatak od
40°% biva natrag izdisan. Kad je krv zasiéena sa 50% C O izgubi covjek
mo¢ nad svojim tijelom, ekstremitetima; kod 67% nastupa duboka be-
svijest, a kod 79 nastupa smrt, dakle jo§ prije nego 3to je sav kisik
istisnut iz krvi od ugljiénog monoxyda.

Upliv atmosfere sa sadrzinom uglji¢nog monoxyda na &ovje&ji or-
ganizam zavisi od mnogih okolnosti. Od sadr¥ine ugljiénog monoxyda u
zraku, od trajanja i dubljine udisanja, od mnoZine krvi odnosno od mno-
Zine crvenih krvnih tjeleSaca u krvi i o koli¢ini eljeza i konadno od po-
trebe zraka, koja je ovisna od spola, starosti, velidine tijela, te od stanja
u kojem se nalazi t. j. od mirovanja, fizi¢kog rada i interiziteta toga rada.

Odrakli normalni ¢ovjek tro§i u stanju mirovanja 6—9 litara zra-
ka u minuti, kod umjerenog rada 20—30 m/l, kod intenzivnog fizi¢kog
napora 60—100 m/l.

Upotrebom ovih brojeva moZe se od prilike izradunati kako dugo
moZe ¢ovjek izdrzati u atmosferi sa odredenom kolidinom ugljiénog mo-
noxyda, a da ne nastupa pogibeljno 25% zasiéenje krvi sa C O.

Od 1.1 litre ugljiénog monoxyda, koju mo¥e krv odraslog &ovjeka
primiti do potpunog zasiéenja, smije ispod 25% doéi u krv, a da dovjek
ne klone. Ako uzmemo za primjer potrebu zraka sa 60 m/l kod fizi¢kog
naprezanja i da 60% udisanog zraka ostane u krvi, a zrak da sadrzi 0.1%
ugljinog monoxyda, tada radun izgleda ovako:

(1,1 X 0.25) : (60 X 0,60 X 0.001) = 7.6 mintuta.

To zna€i kod sadrzine od 0.1% CO u atmosferi ¢ovjek kod napor-
nog fizi¢kog rada klone nakon 8 minuta.

Ako uzmemo za primjer sadrZinu ugljiénog monoxyda od 0.3% i
potrebu zraka sa 70 m/l, onda slijedi:

(1,1 X 0.25) : (z0 X 0,60 X 0.003) = 2.5 minuta, t. j. éovijek klo-
ne ve¢ nakon 2.5 minute.
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Boja koze i samih mrtvackih pjega kod ljeSina otrovanih sa ugljié-
nim monoxydom jest ruZidasto-crvena, tako da unesreéeni &ini
utisak zivog covjeka. Jer kod otrovanja sa ugljiénim monoxydom nastu-
paju ‘gréevi i oduzeca, nalaze se ljeSine Ijudi otrovanih sa CO u naj-
razliéitijim polozajima, sjedeci, leZeci, naslo.~jeni, dapace i stojeci.

Ne mozZemo se u okviru ovoga ¢lanka upustati u daljnja raz-
matranja o znaenju i vaznosti ugljitnog monoxyda u svagdasnjem Zi-
votu i u ostaloj industriji, kao ni na opisivanja raznolikih i mnogobroj-
nih simptoma i slika otrovanja sa ovim plinom. Zelimo samo naglasiti,
da je uglji¢ni monoxyd jedan od najjadih i najraSirenijih otrova, a uje-
dno i jedan od vrlo korisnih plinova u industrijskoj privredi osobito u
metalurgiji.

Sumporni vodik, Ho S

Sumporni vodik ima specifiénu teZinu 1.2. Mnogo je otrovniji od
ugljiénog monoxyda. U suprotnosti sa CO lako se raspoznaje po inten-
zivnom zadahu na pokvarena, gnjila jaja. Ovaj se zadah osjeéa veé kod
‘vrlo malih koli¢ina, koje nijesu za &ovjeka jo§ pogibeljne. SadrZina od
0.07° ovog plina u zraku prouzrokuje teska oboljenja, a kod 0.1°% gubi
covjek brzo svijest i umire. 0.25%- ubija konja. Plin je upaljiv i uslijed
toga u odredenoj mjeSavini sa zrakom moZe biti eksplozivan.

Sumporni vodik nastaje kod trulenja organskih supstanca uz pri-
sutnost tjelesa, koja sadrzavaju sumpor; dakle u jami kod skupljanja
vode na starim gradiliStima gdje trune drvo u blizini sumpornog pirita.
Voda vrio pohlepno upija plin i to 1 lit, vode kod 15° C i normalnog ba-
rometrijskog tlaka uzima 3.23 lit. plina. Ako se voda nalazi pod pritiskom
tada uzima i veée kolidine plina, ali ga i otpusta kad tlak padne. Na ovaj
se plin mo.ra raCunati kod ispuStanja vode iz starih radili§ta, jer tom
prilikom izlazi plin iz vode. :

Sumporni vodik djeluje na Covje¢ji organizam sliéno kao i C O. Na-
pada takoder crvena krvna tjeleSca, kod &ega se kisikov haemoglobin
pretvara u sumporni haemoglobin. Haematin se spaja sa sumpornim vo-
dikom, krv postaje zelenkasto-zamazane boje.

Oxydidu$ika, nitrozni plinovi.

Podrazljivi i otrovni plinovi, koji nastaju kod pozara jesu C Os,
CO, jako podrazljivi formaldehyd, nakrolein i prema okolnostima razni
oxydi duSika poznati pod imenom nitroza ili nitroznih plinova.

Od oxyda duSika dolaze u poZarnim plinovima dusikov oxyd (N O)
i anhidryt dusiéne kiseline (N2 Os).

Praktiéno iskustvo pokazuje, da se kod vanjskih, povrSinskih po-
zara plinovi iz poZara u zraku razrijede. Otrovanje sa CO ne dolazi u
obzir. TeSka, odnosno smrtna obolenja, nakon udisanja vatrenih plinova
na otvorenom prostoru, prouzrofena su samo Sa mnogo otrovnijim ni-
troznim plinovima. Protiv ovih nitroznih plinova moZe se éovjek S$tititi s
odredenim filterom, 8to kod CO nije moguée. Simptomi otrovanja na-
kon udisanja poZarnih plinova ne odgovaraju onima kod otrovanja s
ugljiénim monoxydom. TeSke upale pluéa prouzrokuju nitrozni plinovi.

U rudarskim jamama nastaju nitrozni plinovi kod neuspjelih eks-
plozija praskavog materijala, dinamita i sl. Mjesto da eksploziv eksplo-




dira, on deflagrira, vrije. Zuto crveni dim, koji nastaje kod upotrebe
eksploziva sadrzi ove nitrozne plinove. {

Nitrozni su plinovi mnogo otrovniji od uglji¢nog monoxyda tako,

_da nisu iskljuene i smrtne nezgode kod nepotpune eksplozije eksploziva.
Ovakav neuspjeli pucanj moZe izazvati i poZar naslaga ugljena i jam-
sku eksploziju.

Nitrozni plinovi jako draZe i grizu organe za disanje. MoZe se raz-
viti neobi¢no tefka upala pluéa s iskasljavanjem krvi, jakim bolovima,
koja svrSava smréu za 1—2 dana.

Ako se nakon eksplozije praskavog materijala za upucavanje osjeti
osobito jaki zadah ili se pojavi zuto crveni dim, mora se biti na oprezu
i ne smije se priblizavati mjestu eksplozije prije temeljitog zradenja.

Sumporov dioxyd, SO..

Sumporov je dioxyd jedan od najjagih plinova. On se moZe poja-
viti u plinovima nakon jamskih eksplozija eslijed izgaranja Gestica sum-
pora. 0,001% ovog plina u udisajnom zraku podrazuje organe za disanje,
a kod 0,003 mogu nastati i upale. Kod duljeg udisanja sadrZine od
0.1% u zraku, nastupa smrt. Imade prednost pred ugljiénim monoxydom,
da njegov zadah ¢ovjeka gusi, po ¢emu se odmah izdaje.

Sumporasta kiselina, H2 S Os.

Sumporasta je kiselina bezbojni plin, neugodnog zadaha, koji grize
i otrovnog je djelovanja. U malim koli¢inama nalazi se u atmosferi po-
slije jamskih eksplozija i poZara. PodraZuje sluznice; sadrZina od 0.1°%
u zraku prouzroduje odmah smrt. Rastvara crvena krvna tjeleSca.

Methan, laki ugljiéni vodik (jamski plin) C Ha.

Methan nazvan i moévarnim plinom imade specifiénu tezinu 0.558.
Lak$i je od zraka i uvijek se skuplja na najviSim mjestima jame. Plin
je bez boje, mirisa i okusa. Ne moZe se primjetiti osjetilima.

Methan se neprestano razvija kod trulenja biljnih tvari bez pristu-
pa zraka, t. j. kod pretvaranja biljaka u ugljen. U prvim pocecima po-
ugljivanja nastaje voda i ugljiéni dioxyd, tako da kod mrkog ugljena
ovo prevladava. Cim se pougljivanje intenzivnije razvija, tim se viSe jav-
lja methan. Osobito je golema proizvodnja methana kod prelaza ugljena
u antracit.

Methan se nalazi redovito u naslagama kamenog ugljena, ali se po-
javljuje i u mrkom ugljenu. Methan neprestano izlazi iz ugljena. U ne-
‘’kim naslagama kamenog ugljena ispunjava ovaj plin pukotine i Supljine
i nalazi se pod neobiéno visokim pritiskom i do 45 atmosfera. Uslijed
ove napetosti moZe methan probiti ugljene naslage, provaliti u jamu i
u kratko vrijeme ispuniti sve jamske prostorije i iza¢i kroz vanjske otvo-
re na povrSinu. 1879. god. dogodila se takva jedna provala methana u
jednom rudniku. Koli¢ina od oko 500.000 m3 trenutacno je ispunila cijelu
jamu, zapalila se na izvoznom oknu i gorila 2! sata sa plamenom viso-
kim 50 metara. Tom je prilikom poginulo 132 radnika.

Methan izgara na zraku, nakon upaljenja, sa svjetlo-modrim- sla-
bo svjetleéim plamenom. PomijeSan sa zrakom plin je eksplozivan. Izga-
ranje i eksplozija nastaju prema ovoj formuli: 1CH:s++ 20 + 8 N2 =
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1CO0:+8N:+ 2H: 0. Ako dakle na jedan dijel methana otpadaju dva
dijela kisika t. j. 10 dijelova atmosferskog zraka, tada upravo dostaje
kisik za izgaranje cijelog methana i eksplozija je najjaéa. Najpogodniji
je omjer 9.5% CH: i 90.5% zraka. Ako ima u mjeSavini vise C Hy, onda
se stvara uglji¢ni monoxyd i jedan dio methana ne izgara; ako ima ma-
nje methana, tada ostane kisika u zraku. U svakom je sluéaju eksplo-
zija slabija. Temperatura kod eksplozije iznaSa oko 650° C. :
Methan nije otrovan, ali je neprikladan za disanje. Njegov '
Je utjecaj na C€ovjeéji organizam’ jednak onom od dusika, t. j. posredan,
prouzrokovan pomanjkanjem kisika, Smetnje kod disanja nastaju istom
onda, kad mjeSavina zraka sa methanom ne sadrZi dovoljne kolidine kisika
za disanje. Nama je poznato, da prema prof. Dr. J, Haldane-u kod 129,
" odnosno prema prof. dr. L. Hillu veé¢ kod 15% sadrZine kisika u zraku,
nastupaju jake poteskoée u disanju., Ako u mjesavini zraka sa methanom
padne sadrzina kisika, usljed dalnje primjese methana jo§ niZe, tada na-
stupaju sliéne pojave, koje smo veé upoznali kod zraka sa malo kisika,
t. J. uguSenje. A to je veé viSe puta dokazano.

Vodena para, H:0.

Jamski zrak sadrzi uvijek vodene pare, kojih mno%ina zavisi od tem-
perature i vremenskih prilika, Vodena para imade vaZnu ulogu u jamskoj
atmosferi. :

Atmosferski je zrak rijetko potpuno zasiéen sa vlagom. Stupanj
zasiéenosti je razli¢it na razli¢itim mjestima i u razlidito vrijeme. Sa ras-
hladivanjem raste stupanj zasiéenosti. Kad se postigne potpuna zasiée-
nost, tada se vodena para iz zraka pretvara u maglu ili u male vodene
kapljice koje se skupljaju na hladnim zidovima i plohama. Ako se zasiéeni
zrak ugrije, tada gubi svoju zasiéenost i moze primiti veée koliéine wvo-
denih para.

Stupanj zasiéenosti jamskog zraka zavisi u glavnom od temperatu-
re i vlage vanjskog zraka kao i od temperature i vlade u samoj jami.

RaSireno miSljenje da je jamski zrak potpuno zasiéen sa vlagom,
vazi u pravilu samo za izlaznu zraénu struju. Istom u izlaznom oknu mo-
Ze se dosti¢i potpuna zasiéenost, tako da se nadini magla, koja u neko-
jim izlaznim oknima prouzrokuje ki u.

Prema stupnju zasiéenosti osjeéa se zrak u jami kao suh ili kao
vlaZan. Za ugodno osjeéanje i radnu sposobnost rudara pogodniji je susji
‘zrak. Ako je zrak potpuno zasiéen vlagom, tada se ne mozZe znoj radnika

_ isparivati i time nestaje rashladivanje tijela, koje je spojeno sa ispariva-
nem znoja. Raditi se moZe, makar i kratko vrieme, u blizini pozara i kod
temperature od + 60 i + 70° C, §to je omoguéeno jer je zrak ovdje suh.
Ako je jamski zrak zasiéen sa vlagom, tada su fizitki radovi neizdr¥ivi
ve¢ kod topline od + 30 i + 40° C. U Covjetjem tijelu, koje imade topli-
nu oko 37° C, nastupa za Zivot pogibeljni zastoj topline. Konji su jo$
osjetljiviji prema vlaznoj toplini, i oni podlijezu veé kod 32° C i kod :ma-
njih napora. VlaZan jamski zrak pogoduje brzem propadanju jamskog
drveta.

Dobrim zradenjem jame otstranjuju se i znatne kolidine vode i ti-
me doprinasSa isuSenju jame.
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‘Temperatura. .

Temperatura jame zavisi od vanjske, t. j. od temperature ulazne
zraéne struje. Ujedno je ovisna i od samih prilika u jami, od tempera-
ture same jame, od kemijskih procesa, t. j. oksidacije drveta i ugljena,
u manjoj mjeri od topline koju proizvadaju strojevi, ljudi i zivotinje.

Vanjska je, t. j. povrSinska temperatura promjenljiva; u zimi je
hladnija, u ljeti toplija. Kroz cijelu godinu gotovo jednaka jamska tem-
peratura odgovara prosjetnoj godidnjoj vanjskoj temperaturi doti¢nog
mjesta poveéanoj sa mjesnim geothermiénim stupnjem dubljine i tempe-
raturom koja odgovara dubini jame, Dnevna temperatura vanjskog zra-
ka osjeéa se u zemaljskoj kori samo -u malim dubljinama. U naSim pre-
djelima ne moze se primjetiti u dubini od 25 metara. U ovoj je dubini
postignuta jednaka, nepromjenjena temperatura. To se zove neutral-
na zona. Temperatura u ovoj dubini odgovara prosjeénoj godisnjoj
temperaturi nad zemljom i iznaSa u nadim krajevima oko + 10° C. Du-
blje, prema unutrinji zemlje, poveéava se toplina na svakih 33 metra za
10 C. Broj metara, nakon kojih se temperatura dize za 1° C, nazivamo
geothermi¢kim stupnjem dubljine. Ovaj geothermi€ki stupanj dubljine
nije svuda jednak, jer je ovisan od mnogih okolnosti. Navedena brojka
od 33 metra samo je veliki prosjek. U Przibramu u Ce$koj ustanovljena
je sa 64 metra. U brijegovima mrkog ugljena, uslijed vlastite topline
ugljenih naslaga, ona je manja, 23—20 metara i manje. :

Uzmimo prosjeénu godiSnju vanjsku, povrSinsku temperaturu jed-
noga mjesta sa + 8 C, dubinu jame sa 200 metara i geothermicki stu-
panj sa 21 metrom, tada iznaSa nepromijenjena temperatura jame za
vrijeme cijele godine 8 + (200—25) = 8 + 88 = 16.3% C.

21

Temperatura sama po sebi, a osobito u povezanosti sa vlagom ima-
de veliko znadenje za zdravlje i radnu sposobnost radnika u jami, kako:
je to istaknuto u poglavlju o vodenim parama.

Ugljena prasSina,

Ugljena se pradina razvija u svim jamama ugljena sa suhim, prh-
kim ugljenom, dakle u dubokim jamama. Razvija se obi¢no u velikim
koli¢inama i to svagdje od otkopavanja pa sve do utovara u Zeljeznitka
kola na povrSini. Pra$ina lebdi u zraku i skuplja se u velikim mnoZinama
na svim mjestima i na svim predmetima. Osobito se intenzivno sakuplja
prasina na izlaznim putevima, gdje se na ogradama mogu naéi cijeli
grozdovi ugljene praSine, koji se mogu lahko upaliti i tako prouzro€iti
eksplozije. PraSina vr$i takoder znatan utjecaj na zdravlje i radou spo-
sobnost radnika.

- Ovom prilikom navadamo, da osim ugljene praSine, mogu eksplo-
dirati i mnoge druge organske prafine, kao one od brasna, Zita, Secera,
celuloida, dokolade, pluta, pamuka, vune, papira, gumije, drveta, nadalje
aluminija, sumpora i t. d. Poznate su eksplozije brasna u mlinovima, na-
roéito kod pozara.
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