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RER=ERE ARZI E@NINE

L'aviszione consente di portare la guerra nel
cuore del paese nemico, di coinvolgere nells
lotts tutia ls popolazione.

Preparismoci |

Farsi delle illusioni & follia, non prepararsi &
delitto.

MUSSOLINI

In ogni cittadino & necessario sviluppare una forte « coscienza chimica »
sllo scopo di fargli conoscere gli aggressivi chimici di piu probabile impiego ed
il loro potere offensivo: quindi conoscenza dei mezzi all'uopo difensivi; percha
con spirito di sana iniziativa e di comprensione possa ognuno concorrere all'orgs-
nizazione della difesa antigas.

Tele scopo & completamente raggiunto dalls presente pubblicazione relativa
al corso di Protezione Antiserea svolto dal Prof. GANDINI, per lodevole iniziativa
dell ANSALDO S. A., ai Comandanli e Vice Comandanti di P. A. A. dei suoi Stabi-
limenti, perché non tralts i molteplici argomenti solo dal punto di viste scientifico,
ma li analizzo e li esprime efficacemente in modo pratico, cid che da alle lezioni
da lui svolte ed slle quali ho io pure assistito, un carsltere nuovo e conforme
alle direftive proposte da S. E. Bottai, Ministro dell’Educazione Nazionale.

Conseguentemente la lodevole ed apprezzats fslica messa dal Prof. GANDINI
nella detta pubblicazione, dars modo agli studiosi della guerra aerea di appren-
dere tutto cid che & indispensabile conoscere per affrontare con serenits fascists
eventuali lotte per la sempre maggior gloria dells Patria nostrs, fatta oggi grande

per volontd di S. M. il Re Imperatore e per la tenacia romana del Duce invitto.

Generale di Div. CREPAS Dott. Ing. ETTORE

Ispetiore Provinciale Anfioereo

Genovs, 10-12-1938-XVII
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PROGRAMIA

del corso di esperimenti dimostrativi ed esercitazioni sulla
efficacia, riconoscimento e protezione dagli aggressivi chi-
mici.

GENLRALITA'

_l_avLezione - Cenni introduttivi sugli agyressivi chimici,
sull'impiego e la pratica del passato e le possibili ap-
plicazioni belliche dell'avvenire.

Divisione degli aggressivi chimici dal punto di vista chi-
mico, tattico, fisiologico.
Difesa collettiva e difesa individuale.

SOSTANZE INCENDIARIE

2° Lezione - TFOSFORO. Caratieri chimici del fosforo sfrut-
ati per il suo impiego come incendiario. .liscele incen-
diarie a base di fosforo e loro caratteristiche d'impiego.
Applicazione bellica. Ilezzi di protezione.

Parte sperimentale: Dimostrazioni pratiche sull'infiamia-
bilita gei fosforo e delle miscele incendiarie.
3° Lezione - TERMITE ed ELETTROTERIIITE. Composizione e loro

particolari caratteristiche. Applicazioni belliche. Pro-
tezione

Parte sperimentale: Dimostrazioni pratiche sull'infiamma-
bilita i detteo miscele e sulle possibilita o dénm di e-
stinzione.

ESTINTORI CHILICI: Bstintori a secco, a liquidi,
a schiuma.

Parte sperimentale: Dimostrazione pratica del funziona-
mento di estintori a base di bicarbonato di sodio, di
estintori tipo Minimax, di estintori a schiumogeni.
PUMI E NEBBIE

4° - 5° Lezione. - Vari tisi di schiumogeni e hebbiogeni.
Loro caratteristiche fisiche e chimiche. Gandele fumogene.
Nebbie a base di acido fosforico, ac. solforicoy ac.cloro- |
solfonico, ‘"ossido di titanio e di ossido-di silicio.
Nebbie saline. Nebbie colorate. ‘

Parte sperimentale: Dimostrazione pratica della formazio-
ne dei vari tipi di nebbie sopra accennati.
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MASCHERE ED AUTOPROTETTORI

6° Lezione. - Generalitd sulla respirazione. !laschere

antigas. Carbone assorbente e sua preparazione.

Parte sperimentale: Lsperienze dimostrative sui metodi
seguﬂ:m per 1'attivazione del carbone.

Lezione. - Adsorbimento ed assorbimento.

Parte sperimentale: Dimostrazioni pratiche sul potere
assorbente del carbone attivato, secondo principi qua-
litativi e quantitativi.

Neutralizzanti chimici. Altri materiali contenuti nei
filtri delle maschere antigas.

8° Lezione. - Filtri ad opcalite per la protezione da

9

o

ossido di carbonio. Composizione e funzionamento delle
miscele ad opcalite.

Parte sperimentale: Dimostrazioni pratiche dell'azione
ossidante svolta dai filtri ad opcalite.

Lezione. - Autoprotettori e respirazione a ciclo chiuso.

Autoprotettori a bomboletta di ossigeno, a candele di
clorato di potassio, a perossidi alcalini.

Parte sperimentale. Isperienze che dimostrano il com-
portamento dei vari materiali utilizzati per la produ-
zione di ossigeno e rigenerazione negli autoprotettori,
conservabilita del clorato e dei perossidi.

AGGRESSTVI CHIMICI.

10°

e

Lezione. - Vari tipi di aggressivi contro i quali si
prevede la difesa. Classificazione seguita per lo svol-
gimento del corso: lagrimogeni, soffocanti, vescicanti,
irritanti del naso e della gola.

Apprezzamento della tossicita dei vari aggressivi. In-
dice di tossigifh. Importanza delle loro caratteri-
stiche chimiche e fisiche per la deduzione delle varie
possibilitad d'impiego e di difesa.

Lezione. - LAGRI:QGENI. Bromoacetone, bromometiletil-
chetone, cloroacetofenone, bromuri ai xilile, cianuro
di bromobenzile. Accenni agll altri lacrimogeni di co-
stituzione analoga

Parte speri ventale °eug]w1 dimostrazioni sperimenta-
11 sulia preparazicne dei primi 4 e sulla difesa.
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Bti/pa

129

Lezione. SOFFOCANTI: cloro, fosgene, eteri formici

139

clorurati, cloropicrina. Aziene fisiologica e tossi-
:citd. Possibilita di difesa.

Cloro. Preparazione industriale. Impiego bellico. Ca-

ratteri d: tossicita.

i

Parte spe ntale: Reazioni di riconoscimento. Difesa.

Lezione. Fosgene. iletodi di preparazione. Caratteri-

140

stiche di tossicita. Comportamento chimico e possibili
neutralizzanti.
Parte sperimentale: dimostrazioni sperimentali sui me-
todi seguiti per la presarazione e per la neutralizza-
zione.

Difosgene e clorometilcloroformiati.

Lezione. Clornpicrina. Caratteristiche chimiche e fi-

- 16° Lezione

siologiche. Caratteristiche di tossicita. ifetodi di
preparazione.

Parte sperimentale: dimostrazioni pratiche sulla pre-

parazione ¢ sopra le varie possibilita di difesa,
szione. - VESCICANTI. Iprite e levisite. Cenni

generali sull'azione tossica.

Iprite. Caratteri fisici e chimici e di tossicita.

Comportanento chimico verso le varie sostanze impie-

gate per la difesa.

Parte sperimentale: Dimostrazione pratica (a mezzo

di analoghe sostanze chimiche non tossiche) dei metodi
di preparazione e del comportamento chimico.

Levisite. Cenni generali sulla costituzione e sul pos—
sibile impiego.

- IRRITANTI. Arsine: clorodifenilarsina, di-
arsina, cloruro di fenarsina, etil-di-cloroar-

1 caratteristiche delle arsine e protezione
antiarsinica.

Parte s . — bsperienze sui possibili metodi
di riconoscinento (=11¢ avsine.
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Corso di esperimenti dimostrativi ed esercitazioni sulla effi-
cacia, riconoscimento e protezione dagli aggressivi chimici
svolto dal Signor Dot?.Prof.Andrea Gandini.-

LEZIONE I

Nell'ultima grande guerra gli aggressivi chimici si sono dimo-
strati mezzi efficacissimi di lotta, di conseguenza & facile il
prevedere ch'essi verranno certamente impiegati nelle azioni

belliche dell'avvenire, poich® la storia militare di ogni epoca
non offre esempi di un sistema, di una tattica, di un'arma che
dopo essere stata impiegata con successo sia stata abbandonata.

Nell'eventualita di un conflitto, anzi, 1'impiego degli
aggressivi assumerad proporzioni ben piu vaste che non nel perio-
do del 1914-1918, allorché la mancanza di un'approfondita espe-
rienza tattica, di un'industria chimica attrezzata per la prepa-
razione degli aggressivi e soprattutto la mancanza di un'avia-
zione capace di portare 1'offesa nel cuore del territorio nemi-
co, avevano in certo modo circoscritto la guerra chimica alle
zone di operazioni. Ma oggi la distinzione tra forze armate o-
peranti ai confini e forze produttrici del Paese & scomparsa.
Una guerra futura, con 1l'entrata in azione di aviazioni sempre
pilt potenti, si svolgerd specialmente contro le retrovie del-
l'esercito e cerchera con ogni mezzo di fiaccare la resistenza
della popolazione non combattente, per cui oltre alle forze ar-
mate mobilitate, impegnerd tutta la Nazione in unico sforzo di
tenace difesa.

E' ovvio pemsare che, ner sfruttare al massimo il fatto-
re sorpresa, il conflitto scoppierad improvvisamente e prima che
gli eserciti possano muoversi saranno bombardate ed intossicate
le cittd nemiche da parte delle armate aeree, le quali saranno
le prime ad aprire le ostilitd. Occorre quindi che tale eventua-
litd trovi una preparazione materiale e soprattutto morale gia
in atto, verso la quale e menti dei cittadini siano gia perfet
tamente orientate. E' interesse di tutti conoscere le norme di
difesa contro gli aggressivi chimici, ma & addirittura un dove-
re per coloro ai quali & affidato il compito di guidare gli al-
tri nelle piu difficili circostanze e che hanno, quindi, la
responsabilita della loro salvezza.

k o
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La protezione della popolazione civile contro gli attac~
chi merei & oggigiorno considerata in ogni Stato come unoc.dei fat-
tori essenziali dei quali dipende la difesa e la resistenza della
Nazione; ad essa si sta provvedendo con larghezza di mezzi e con
un'attiva  propaganda in quanto la potenza dell'offesa aerea con
aggressivi chimici & da valutare in rapporto con 1'organizzazione
della protezione antigas che in molti casi pud neutralizzare sensi-
bilmente il risultato previsto. Una popolazione ben guidata e di-
sciplinata nell'esecuzione dell'azione di difesa durante un attac-
co aereo, non solamente & assicurata contro le lesioni prodotte dai
vari aggressivi, ma anche contro il panico che sovente in circo-
stanze del generec & sorgente -potenziale di disgrazie. Di pil, 1'or-
ganizzazione della popolazione civile & indispensabile affinche la
difesa militare possa svolgere efficacemente il suo compito. L'una
e 1'altra si completano a vicenda per formare quel blocco di forza
e di energie che solo pud dare la superiorita sul nemico, Il ri-
schio ed il dispendio di mezzi e di uomini che sempre occorre per
portare un attacco aereo su di una citta, pud essere accettabile
solo se questa & notoriamente scarsa di difesa. Citta ben prepara-
te a difendersi e ben organizzate non sempre rappresentano, anche
dal punto di vista militare, un bersaglio consigliabile.

L'aggressivo chimico & un'arma ancora troppo pcro. cono-
sciuta dalle masse e tale ignoranza generalmente provoca in esse
o un'indifferenza poricolosa, o un'allarmismo eccessivo. La vexita
& lontana da ambedue questi estremi ed & assolutamente necessario
distruggere queste convinzioni errate, facendo conoscere i veri fer
mini del pericolo e le vere possibilita di difesa. In tale argomen-
to ogni scetticismo & fuori luogo e va bandito, tenendo ben presen—
te che gli aggressivi chimici possono fare molto danno se non sono
conosciuti, ma che conosciuti e prevenuti presentano un pericolo
minore delle altre armi. Inoltre bisogna convincersi che per ogni
aggressivo esiste un'appropriata difesa, la quale, perd - e questo
& essenziale — non pud esserc improvvisata affrettatamente sot<o
1'assillo del bisogno, ma deve essere preparata accuratamente fin
dal tempo di pace.

GLI AGGRESSIVI CHIMICI E LA LORO CLASSIFICAZIONE

In sostituzione della vecchia denominazione di "gas a-
sfissianti} si usa oggi quella di "aggressivi chimici” per tutfe
Quelle sostanze d'impiego bellico che hanno la proprietd di agire
direttamente sull'organismo umeno, producendo in esso alterazioni
patologiche di varia natura e tali da minorare per tempo pilt o me-
0o lungo la sua efficacia, o da produrre addirittura la morte. Non

i
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bisogna credere che tutte le sostanze velenose si prestino ad un
uso bellico: una grande limitazione a questo impiego & imposta dai
vari requisiti cui deve sottostare un buon aggressivo. Cosi, esso
deve produrre sugli organismi azioni fisiologiche rapide ed ener-
giche, deve essere di facile preparazione e di basso costo, allo
stato di vapure deve essere piu pesante dell'aria, deve essere di
facile maneggio per i trasporti ed il riempimento dei proietti,
ecc, Durante la guerra passata furono impiegate una cinquentina di
sostanze come aggressivi chimici, ma poi molte di esse furuno scar-
tate poiché, non possedendo i requisiti anzi accenmmati, si dimostra
rony ne Y a prive o quasi di efficacia.

Ton & facile prevedere quali sostanze chimiche saranno im-
piegate come aggressivi nei conflitti futuri. Si potranno avere
forse imprevedibili snrprese essendo il campo delia chimica di que-
sti composti ancora non molte sfruttato, ma se dobbiamo basarci
sull'esperienza del passato e sullo stato attuale delle nostre co-
noscenze, possiamo prendere in considerazicme una trertina di so-
stanze al pil, che possiamo raggruppare secondo l'azione che spie—
geno sull'organismo umano. Secondo tale classificazione, cosidetta
"fisiologica", che & la pilu in uso, gli aggressivi si dividono in
quattro gruppi.

Cloro - Fosgene - Cloroformiato di metile mono e
biclorurato (palite e superpalite) e triclorura-
to (difosgene) - Cloropicrina - Eteri ed esteri
alogenati.

1°) Soffocenti

Clorpp.iorina — Chetoni alogenati -
Bteri alogenati - Acrolei-
Lacrimogeni{ na — Toluolo e zilolo alogenati -
Cloroacetoferone - Bromoacetofenone—
Cianuro di brouchsazile ~ ecc.
Etildicloroarsina
ildibromarsina

Metildicloroarsina
Met remoarsina

Arsine grasse

ecc.

Tormentanti

~————

Arsine arometi- Fenildicloroarsina
che Difeniclorparsina
Difenilcianarsina

i ilaminocloro-

e : 3
icatori ) Iprite - Lewsi
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Acido cianidrico
Ossido di carbonio.

Cloruro e bromuro di cianogeno

4°) Tossici

Sono soffocanti gli aggressivi che agiscomo sui polmoni pro-
vocando anche a concentraziecni deboli, reazioni respiratorie e cir-
culatorie violente (soffocazione). Essi, di massima, hanno anche a-
zione ritardata, fin dopo 70 cre, ¢ molti scno i casi di morte re-
pentina, come per sincope, di colpiti apparentemente leggeri non

curati subito e che dovettero sopportare del freddo u compiere una
fatica qualsiasi. L'azione di tali gas a forte concentrazione pro-
voca nei colpiti rapide morte. In altri casi la fine si ha dopo pa-
recchi giorni, in seguito ad infezione delle lesioni polmonari.

Sono irritanti gli sggressivi che agiscono di preferenza
sulle mucose degli occhi producendo per parecchio fempo un'abbon-
dante lacrimazione (lacrimogeni), oppure che irritano anche le mu-
cose del naso e della gola, provocando violenti starnuti, mal di
capo e, se respirate per qualche tempo, un senso di angoscia molto
grave.

Sono vescicatori gli aggressivi che agiscono sulla pelle
producendo vesciche che poi si rompono lasciando piaghe lente a gua-
rire; ed infine si dicono tossici quelli che agiscono di preferen-
za sul sangue o sul sistema mervoso dando 1'asfissia.

Questa classificazione fisiologica va presa in senso molto
largo, perché l'azione di ogni singolo aggressivo non pud essere
mai determinata in modo assoluto. Cosi, ad esempio, la cloropicri-
na & lacrimogena e soffocante allo stesso tempo, 1'iprite & vesci-
cante, lacrimogens e soffocante, le arsine grasse sono irritanti
e vescicanti, il bromuro di cianogeno & tossico ed irritante, ecc.

Oltre a queste sostanze, nella guerra chimica ne sono impie-
gate altre che, pur senza avere una particolare tossicita, sono ai
grande importanza per veri scopi tattici. Esse sono designate con
i nomi generici di "fumogeni" e di a1 ; ne esamineremo par

Tor 1nna

ticolarmente i caratteri piu

Qualunque sia il mezzo adoperato per lancio, gli aggres-
sivi possuno trovarsi solamente nell'aris, oppurc sparsi parte nel-
1'aria e parte sul terreno. Nell'aria possono trovarsi come miscu-
glio gassoso, o in forma di nebbia tossi o anche in forma di fu-
mo tossico. B' ovvio come gli aggressivi che in condizioni normali

/e
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di temperatura e pressione sono gas,ad es: il cloro, non possono
trovarsi che nell'aria formando con questa un miscuglio omogeneo.
Gli aggressivi solidi non possono spiegare alcuna azione se non
sono opportunamente dispersi nell'aria, in forma di sospensione
di particelle minutissime (fumi), aventi un diametro medio infe-
riore al millesimo di millimetro. Gli aggressivi liquidi possono
trovarsi o solamente nell'aria in forms di nebbia o di vapore, op
pure parte nell'aria e parte nel ferreno allo stato liquido.

La nebbia & costituita da finissime goccioline di liqui-
do sospese nell'aria, e come le particelle solide di cui si &
detto, le goccioline della nebbia hanno un diametro inferiore al
millesimo di millimetro e sono animate da movimenti rapidissimi,
simili ai movimenti browniani delle particelle disperse di una
soluzione colloidale. In virtu di questi movimenti vivacissimi e
della piccola massa delle particelle, i fumi e le nebbie possono
persistere per un tempo abbastanza lungo seuza depositarsi. Sotto
forma di nebbia pud aversi nell'aria una quantitd di sostanza ag-
gressiva liquida molto superiore a quells che invece pud avorsi
sotto forma di vapore. Infatti, come & noto, 1'equilibrio tra un
liquido e il suo vapore & subordinato alla tenzione di vapore del
liquido stesso. »d ogni temperatura e per ciascuna sostanza, si
h~ una tensione di vapore ben determinata e corrispondentemente
a questa, una data quantitd di sostanza pud passare allo stato di
vapore. Per cui, lasciando svaporare in un qualsiasi ambiente una.
sostanza aggressiva liquida si creerd nell'aria una concentrazio-
ne dovuta alla fase vapore, che sara in ogni medo inferiore a
quella che si pud realizzare diffondcndc la stessa sostanza come
nebbia, facendo ciod coesistere nell'aria sia la fase liquida che
quella di vapore.

L' molto importante conoscere la quantitd di aggressivo
che si pud diffondere nell'aria, poiche al disotto di una certa
concentrazione gli aggressivi non mostrano piu alcuna azione fi-
siologica sull'uomo e al disopra di altre concentrazioni, varia-
bili con le circostanze, le maschere antigas non proieggono pil
in meniera efficace. La concentrazione degli aggressivi nell'aria
pud essere cspressa in volume o in milligrammi per litro. La con-
centrazione in volume & data dal rapporto tra il volume dell'ag-
gressivo allo stato di gas o di vapore ¢ quello dell'aria. ‘uesto
rapporto viene comunemente espresso in volumi per 100 o per mul-
tipli di 100. Per i gas propriamente detti si preferisce parlare
di concentrazione in volume, mentre per le sostanze liquide o so-
lide disperse nell'aria & pih comodo parlare d’ concentrazione

in milligramni per litro.
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LA PERSISTENZA DEGLI AGGRESSIVI

Altra proprietd molto importante degli aggressivi & la tendenza
a rimanere pil o meno lungamente nel luogo ove furono lanciati.
Gli aggressivi gassosi, potendo trovarsi solamente nell'aria, ven-
gono da questa portati via in breve tempo o rapidamente diluiti fi-
no a concentrazioni non pil tossiche. Cosl anche per le sostanze
solide disperse sotto forma di fumo. Le sostanze liquide, invece,
come gia abbiamo esaminato, possono trovarsi anche sul terreno e
possono rimanervi per un tempo pitt o menc lungo, cedendo continua-—
mente all'aria una certa quantita di vapore. La persistenza di una
sostanza liquida, ciod il tempo che impiega a scomparire dal terre-
no, dipende in parte da diversi fattori metereologici, ma principal
mente d 1la sua tensione di vapore. Le sostanze che hanno un punto
di ebollizione alto persistono molto di piu di quelle che invece
bollono a basse temperature.

Tra i fattori metereologici che piu influiscono sulla persisten—
za degli aggressivi, bisogna in particolar modo ricordare la tem-
peratura, l'umidita, la pioggia e il vento. Con il crescere della
temperatura, aumenta la tensione di vapore delle sostanze e quindi
la loro persistenza diminuisce. Anche col crescere della velocita
del vento la persistenza degli aggressivi viene a diminuire. La
stessa azione viene esplicata in modo anche piu sensibile dalla
pioggie e dall'umiditd; alcuni aggressivi vengono decomposti rapi-
damente dall'acqua (fosgene, difosgene, levisite, ecc.), altri
vengono decomposti solo con difficoltad (iprite, chetoni alogenati,
ecc.); altri, invece, non si decompongono affatto (cloropicrina).

Sulla persistenza dei vari aggressivi & fondata una classifica-
zione detta "tattica! molto importante del punto di vista militare,
secondo la quale tutte le sostanze aggressive sono divise in: fu-
gaci, semipersistenti e persistenti.

Sono fugaci tutti gli aggressivi allo stato gassoso e quelli
allo stato solido dispersi nell'aria in forma di fumo: quindi il
cloro, il fosgene, 1l'acido cianidrico, le arsine, il cloroacetofe-
none, ecc. Le sostanze fugaci vengono impiegate per lo pil per pre—
parare il terreno alle truppe attaccanti e di regola non persisto-
no sul luogo del lancio che 45 minuti od un'ora al piu. Trascorso
questo tempo, quindi, le truppe possono occupare la zona battuta
ad aggressivo chimico senza la necessitd d'indossare la maschera.
Sono semipersistenti, in genere, tutti gli aggressivi liquidi a
temperatura ordinaria, eccezione fatta per l'iprite ed anche per
.1l cianuro di bromobenzile che si possono assegnare alla classe
dei persistenti.— I primi possono rimanere sul terreno da qualche

.
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ora a 10 - 15 ore a seconda delle condizioni ambientali, ed anche
di pit; gli altri hanno invece una persistenza che supera sempre

le 10-15 ore. Cosi, ad esempio, il cianuro di bromobenzile pud per
sistere in un terreno fino a 20-30 giorni, mentre 1'iprite, che &
1'aggressivo pih persistente, pud resistere in ambienti molto cal-
di e con tempo asciutto fino a 24 ore, fino ad un mese con tempo
freddo ed in luoghi riparati dal vento, ed anche fino ad un anno
in luoghi chiusi, come case, ricoveri, ecc.

POTERE IRRITANTE E T0SSICO DEGLI AGGRESSIVI
Tra le varie azioni fisiologiche che posscno svolgere gli
aggressivi, possiamo fissarne due che sono le fondamentali: l'a-
zione irritante e l'azione tossica.

Abbiamo gia visto come al disotto di una certa concentrazio-
ne nell'aria gli aggressivi non hanno pil alcuna azione fisiologi-
ca manifesta. Tale limite varia secondo la naturs del composto ed
& molto netto, per cui pud essere preso come misura del potere ir-
ritante delle sostanze, naturalmente nel caso degli aggressivi do-
tati di tale proprieta. Ecco alcuni dati che si riferiscono alla
concentrazione minima necessaria affinch® alcune sostanze lacrimo-
gene abbiano effetto sugli occhi dell'uomo:

Cloroacetofenone 0,0003 mgr. per litro
Cianuro di bromobenzile 0,0003 =l 1 U
Bromoacetone 0,001 5 o I
Bromuro di xilile 0,008 & i L
Bromuro di benzile 0,0040 " 0 o
Bromometiletilchetone 030110 N i %
Clorcacetone QOB Al o
Cloropicrina 0504905 % . 1

Per i tormentanti si considerano le concentrazioni minime necessa-
rie a dare fatti irritanti sulle mucose del naso e della gola; ad

esempio:
Difenilcloroarsina 0,0005 mgr. per litro
Fenildicloroarsina 00050 ¥ %
Difenilcianarsina 000026 ey 4

per un lungo
to limite 1'uo

A queste concentrazioni 1'uomo pud resister!
tempo; viceversa a concentrazioni sup
mo sprovvisto di protezione non pud p
che varia da sostanza a sostanza, viene de
bilita" di un aggressivo e pud essere preso
del potere irritante.
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La tossicitd degli aggressivi - da non confondersi col po-
tere irritante, - si determina dalla concentrazione di aggressivo
necessaria per produrre la morte di un animale da esperimento in
un tempo determinato (generalmente mezz'ora). Di solito, per i tos
sici respirabili il peso e la specie dell'animale che si adopera
ha poca importanza, perch® il rapporto tra il peso dell'animale e
la quantitd di aria respirata in un minuto & presso a poco costan—
te.

Percid, chiamando con c¢ la piu piccola dose di sostanza,
espressa in mgr., e con t il tempo minimo, espresso in minuti, di
respirazione di un animale perché avvenga la morte, si avra che:

Gt Oh e RTRCTD S

Questo prodotto & stato chiamato dal prof.Haber "Indice di
Tossicitd", che pud trovarsi anche indicato con la denominazione
di Prodotto di tossicitd Haber. Questo indice, per la maggior par-
te dei tossici respirabili resta costante con variare della con-
centrazione, almeno dentro limiti sufficienti per essere preso co-
me misura della tossicitd delle varie sostanze aggressive. Ecco
riportati gli indici di tossicitad di alcuni aggressivi, secondo
Haber:

Cloro 7500

Bromuro di

Xilile 6000

Bromoacetone 4000

Cloroacetone 3000

Cloropicrina 2000

Iprite 1500
Difosgene 500
Fosgene 450

Risulta ovvio che quanto pid basso & 1'indice di tossicita
tanto pid & elevata la tossicita della sostanza.

Per alcuni tossici che durante la respirazione vengono in
parte eliminati o trasformati in prodotti innocui per 1'organismo
che 1i respira, come l'acido cianidrico, il prodotto di tossicitd
Haber non ha pit valore. Affinché tale formula posse adattarsi a
simili sostanze, bisogna introdurvi il fattore e, detto di elimi-
nazione, che rappresenta la quantita di sostanza che 1'organismo
colpito pud eliminare o trasformare nel tempo t. Si avra allora

Gl —(eital =FINTC
Cid spiega come l'acido cianidrico, che & uno dei veleni

o
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pid potenti, al di sotto di una certa concentrazione non manifesti
pid alcuna azione tossica: perch® esso possa agire bisogna che la
concentrazione ¢ sia superiore al fattore di eliminazione e. Il
suo I.T. oscilla tra 1000 e 4000 a seconda della concentrazione.

Genova-Cornigliano, 23 luglio 1938/XVI°
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EZIONE IT

INCENDIART

Mentre gli aggressivi ed i fumogeni sono usati contro le per-
sone, gli incendiari {rovano il loro impiego ovunque esistano mate-
riali suscettibili di essere distrutti dal fuoco. Tuttavia, dentro
certi limiti, possono essere impiegati anche come mezzo di attacco
diretto, destinati soprattutto a seminare il panico nel nemico e a
diminuirne, quindi, la volontd di resistenza.

Questo scopo era stato perseguito fino da tempi remoti, median
te 1'impiego di sostanze combustibili e facilmente infiammabili,
scelte secondo conoscenze chimiche pit o meno progredite. Gli effet-
ti, perd, erano rimasti ::empre alquanto dubbi fino a che con 1'inven
zione dell'alluminiotermia la chimica moderna portava nella tecnica
degli incendiari un contributo di essenziale importanza. Oggigiorno
le bombe e le granate incendiarie debbono annoverarsi tra le armi
pil pericolose, specialmente nei bombardamenti aerei delle cittd, du
rante i quali la loro azione & ben pil temibile che non quella degli
aggressivi chimici stessi. 4

Tatticamente si distinguono due tipi d'incendiari:
1°) tipo ad azione intensa, quando le fiamme ed il calore sono con-
centrati in uno spazio ristretto, al fine d'incendiare costruzioni
compatte e pesanti e materiali che in generale brucianc difficilmen-

2°) tipo ad azione sparsa, quando i materiali incendiari vengono
dispersi su aree relativamente estese sotto forma di tante piccole
masserelle brucianti, affinche¢ piu facilmente provochino simultanei
centri d'incendio in estesi ammassi di materiali infiammabili o co-
munque facilmente combustibili.

Tecnicamente possiamo dividere i principali tipi d'incendia-
| ri secondo la loro infiammabilita, e ciog
| 1°) Prodotti infiammabili spamanea‘nentm i quali possono essere so-
| 1idi come nel caso del fosforo, o 1iquidi come ad es. le soluzioni
. di fosforo in solfuro di carbonio.
| 2°) Prodotti infiammabili con inneschi
E termite, varie miscele di ossidi metalli

& termite, 1l'elettro-

Fosforo e miscele incendiarie 2 base di fosforo
FOSFORO. Simbolo: P

I1 fosforo non si trova libero in natura, ma viene ricavato da vari
materiali che lo contengono allo stato di fosfato tricalcico. Si co-

e
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noscono due varieta allotropiche del fosforo: quella rossa, che co-
stituisce la forma stabile nelle condizioni ordinarie; quella bian—
ca, dotata di maggiore attivita. t,hmucu, la quele, moltc lentamente
a temperatura ordinaria e rolto pilt rapidamente a temperature eleva-
te, si trasforma nella varieta rossa.

La varietd bianca & appunic quella impiega ta per la prepara—
zione di miscele incendiarie; fonde a 44,5° ed in contatto dell'aria
s'infiamnma a 60°, ciando con Liminosa di colore giallo
chiaro e svolgendo una notevole q di calore (1 kg. di fosforo
= 5800 Calorie).

A differenza della -
bina facilmente con 1'oss
te, tanto piv rapidam
tatto. Durante quest

il fosforo bianco si com-
anche a temperatura ambien-
esa la superfice di con-
inescente e quindi, do-
po pochi minuti, bruciz con £ vigorosa che pud essere spenta
solo per completa immersiome in acqua. B' psr questo che il fosforo
deve essere conservato e lavorato sempre sottlacqus, ove & pratica-
mente insolubile. Poco solubile in alcole, si disci oglie invece mol-
to facilmente in etere, benzolo, h“ementma, oli grassi e soprattut-
to nel solfuro di carbonio, il quale, ile infiamma-
bilita, rappresenta uno Gei solvent p* . preparazione
d'incendiari.

Infine, & da teners presente che il fosforo & velenosissi-
mo: gr.0,1 sono suf enti per uccidere un uomo ed anche le brucia-
ture che pud produrre inf iammandosi sono molto dolorose e difficili
a guarire; attraverso
le dell'organismo.

esse si pud avere un'intossicazione genera- |

i

Esaminiamo adesso, per mezzo di una serie di esperienze dl-‘

mostrative, quale & il comportamento chimico questo elemento e

quali sono le reazioni sfruttate nel suo impiego bellico.

Bsperienza N°i.- Si tagli sott'acqua un pezzetto di fosforo in can-
nelli della lunghezza di 1 cm., tenendolo con le pinze ed evitando-
ne il contatto con le mani. Lo si asciughi velocemente con carta su-
gante e lo si metta in una bacinella di porcellana. Si prepari un
altro pezzetto di fosforo simile al precedente e lo si riscaldi in
un'altra capsula immersa in acqua a 65

Risultato. I1 fosforo bianco asciutto dapprime fuma all'aria, poi
spontaneamente si accende. L'acceunsione & pil ranlda se si riscalda
8 65°, Nella reazione si svolge molto cal
de fosforica (P05) che assum aspetto di fumo bianco e spesso.

5 1'a
2P + 50 =DPy05 + 370 Calorie

B

re e si forma dell'anidri-|
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Esperienza 1°2.- Si ponga un pezzetto di fosforo sul fondo di una
grossa provetia ripiena per meta di acqua e si ponga tutto in un ba-
gno maria riscaldato a 60°-65°, Si faccia quindi gorgogliare nella
provetta una lenta corrente di ossigeno, la quaie, agitando 1'acqua,
provocherd la suddivisione del fosforo fuso in tante piccole goccio-
line che man mano vengono in contatto con 1'ossigeno bruciano sotto
1'acqua con fiamma vivace 2 luminosa.

Risultato. Fuori del contatto dell'aris il fosforo bianco non brucia
anche se scaldato a 60°; ma a tale temperatura s'incendia non appena |
si trovi in presenza di ossigero. ‘

Esperienza N°3.- Si disciolga un pezzetto di fosforo in cannelli del-
Ta Tunghezza di 1 cm. in una vrovesta con 5 cc. di solfuro di carbo-
nio; (attenzione alle si prelevi con un contagocce 1 cc.
della soluzione e se ne imbeva un pezzo di carta da filtro (15/15
cm.) posta su di un tr i

Si ripeta poi l'esperienza versando la rimanente soluzio-
ne sopra un uguale pezzo di carta.

Risultato.- I1 solfuro di carbonio evapora rapidamente ed il fosforo
Tamma. Nel primo caso la carie rimane carbonizzate solo nei
punti bagnati dalla soluzione; nel secondo i vapori di solfuro di
carbonio s'infismmano e la carta brucia allora completamente .
Applicazioni.-
Le soluzioni di fosforo bianco in solfuro di carbonio sono usate per
riempire bombe, granate e mine incendiarie. A queste spesso si ag-
giungano altri materiali infiammabili (olii di catrame, celluloide,
ecc.) per ottenere un maggiore effetto. L'esplosions della bomba fa
spruzzare su di una larga superficie la soluzione; il solfuro di-
carbonio ben presto evapora ed il fosforo s'incendia spontaneamente,
infiammando anche i vapori del solvente. L'effetto, perd, & relati-
vamente limitato; solo materiali facilmente infiammabili come la pa-
glia, la carta, il legname vecchio o in trucioli, ecc., vengono fa-
cilmente incendiati dal fosforo; legni compatti e duri come quelli
di soffitti, travature, pavimenti, ecc., vengono solo lievemente car
bonizzati alla superfice.

\
\
«
|
\
\
\
\
;
\
Bsperienza W°4.~ Si mette qualche goceia della soluzione di fosfo- l
T0 in solfuro di carbonio sopra dei trucioli di legno e sopra un'ag

Sicells di legno.
" Risultato.- Evaporato il solfuro di carbonio, il fosforo s’incendia
.‘ia.cenao bruciare i trucioli di legno ma non 1'assicella.

Es; erienza N°5.- In une capsula di'parcellana si metta
:foro in cannelli e si lasci incendiare. Con molts
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teggendo le mani con un panno, si fac
so alcune gocce d'acqua. Infine, coprire tutt
1'acqua.

Ripetere poi 1'esperimento su di un pezzo di 1
Risultato. Gettando dell'acqua su fosforo in ¢
cano degli spruzzi infiammati, molto pc ico
quantitad d'acqua, capace di sommerg! tamente il fosforo ac-
ceso, pud troncare 1'incendio. Se 1'ac qua_viens assorbita dal legno
ed il fosforo di conseguenza si asciuga, la combu: ne riprende
con la stessa violenza di prima.

sul fosforo acce- °
osforo con del-

tione, si provo-
si. Solo una grande

Bsperienza N°6.~ In diversi trattati vi
concentrata di solfato di rame quale mezzo eff
il fosforo. L'effetto e 1'importanza di questo
si pud dimostrare nel seguente modo.

ta una soluzione
e per distruggere
20 di protezione

In una provetta contenente 5 cc. di una soluzione al 5% di
solfato di rame si ponga un pezzetto di fosforo in canmelli lungo
3 om. e si riscaldi il liquido con molta pre ne {iro a guando
tutto il fosforo & fuso. Poi s] scuota la pro a quando
la soluzione & scolorata, si faccia reffredda 33 falins e 51 pon
ga il prodotto filtrato con il filtro su di
Risultato. Il fosforo fuso, agitato con una solyzione di solfato di
rame, si suddivide in goccioline che rapi daLeme si ricoprono con
uno strato di lucentezza metallica di fosfuro di rame. I1 prodotto
filtrato non fuma subito all'aria come fa il fosforo, ma non appena
la carta del filtro & asciutta, s'incendia spontaneamen te. Lo stra-
to di fosfuro di rame non & quindi sufficente ad eliminare il peri-
colo di accensione del fosforo.
Ay_pllcazmm. N& 1l'acqua ne la soluzione di solfato di rame sono
dei mezzi protettivi di grande efficacia. Per proieggere un solaio,
0 qualsiasi analoga parte di un abitato, d211'azione delle bombe
incendiarie, bisogna metter via tutti i il o meno infiam
. . mabili, verniciare le parti in legno ccn ¥
. un ambiente cosi preparato capita durente w
bomba incendiaria a base di fosforc. conv
tranquillamente, o spengerla annegando}a
Se possibile, metter subito tutto ali‘sperte.
fetto in profondita, poiché ha burgnc Qi molto oss
‘combustione.

| S0DI0. Simbolo:Na

' I1 sodio & un metallo leggero, molle, dutiiie,
’bolls a 750°. Si prepara per elettrolisi del claru.

oppure,
non ha ef-
per la sua

onde a 97,6° e
sodio fuso.

S
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In contatto con l'acqua, la decompone con reazione energica, svol-
gendo idrogeno:
2 Na + 2 Hp0 = 2 NaOH + Hp

Bisogna quindi conservarlo al riparo dellh
solito immerso in recipienti ripieni di pe

idita atmosferica di
lio.

Esperienza N°7. In una provetts si pongano dei pezzetti di zinco
con dell'acido solforico diluito. Si svolge idrogeno secondo la

sy Zn + HpS04 = ZnS04 + H2

Si raccolga 1'idrogeno che si svolge ° un'altra provetta capovolta
(1'idrogeno & pil leggero dell'aria) s si porti quest'ultima sopra
una piccola fiamma.

Risultato. L'idrogeno in miscela con 1'ossigeno (aria) forma una
miscela detta "gas tonante", la quale, opportunamente riscaldata,
s'infiamma con esplosione.

BEsperienza N°8.- Si pon%a un pezzetto in una bacinella contenente
dell'acqua (attenzione!). -

7.
Si ripeta 1'esperienza stratificando della benzina sull'acqua del—
la bacinella.
Risultati. I1 sodio reagisce vivacemente con 1'acqua svolgendo una
notevole quantita di calore, sufficente per incendiare 1'idrogeno
che si svolge. Prima fonde e poi bruscamente s'infiemma esplodendo
ed incendiando liquidi combustibili eventualmente presenti.

Appli azioni. I1 sodio pud essere usato come sostanza incendiaria
per il riempimento di bombe. In special modo, perd, si adatta al-
l'accensione delle miscele liquide combusti®ili in contatto con
1'acqua. Bccezione fatta per quest'ultimo uso, il sodio veramente
non si pud considerare come un vero incendiaric, poiché per accen—
dersi richiede una notevole quantitd di acqua, la quale per conto
Suo previene la combustione di altri materiali.

Per le proprietd che abbiamo ora esaminate, nel caso di bom
be incendiarie a base di sodio ncn possiamo agire con dell’acqua
come per il fosforo, ma piuttosto conviene soffocare 1'incendio i-
niziale con della sabbia o della terrs asciutta.

. Genova, 30/7/1938-XVI°
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Miscele incendisrie a base di termite

A differenza delle miscele a base di fosforo, la
combustione della termite & indipendente dalla presenza dell'os
sigeno dell'aria.

La sua accensione, perd, non & spontanea e richiede
un innesco iniziale, che fornisca il calore necessario affinchg
s'inizi la reazione sulla quale si basa l%fetto della termi-
te. Una miscela che spesso viene usata come innesco, & descrit
ta nel seguente esperimento.

Esperienza W° 9. Si mescolino in una capsula di porcellana con
una spatola b gr. di ferro in polvere con 5 gr. di permangana-
to di potassio polverizzqto‘ (Op)u”' 11 g Fdiv fierro - cond 12
gr. di clorato di potassio; 5 gr. di alluminio con 10 gr. di
psrman/anato, tutto ben polverizzato).

Si ponga la punta di un coltello di questa misce-
la in un piattello di cartone di amianto e lo si tocchi con la
fiamma di un Bunsen o con un fiemmifero a vento.

Risultato. La miscela brucia rapidamente svolgendo molto calo-
Te. 11 permanganato cede il suo ossigeno che ossida il ferro
a ossido ferrico.

2 Fe + 3 0 = Feg05 + 196,5 Calorie

Questa miscela di innesco gi chiame "Ignite" e sa-
ra usata spesso nelle esperienze seguenti.

Esperienzg N° 10. In sette capsule di porcellana si mescolino
intimamente:

1) 11 gr. di ferro in nolvere con 2
RITHIB e zinco g 16
3) 19,8 gr. i

di ossido di rame
" T

b ! ferrico

e
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4) 5,4 gr. di alluminio in polvere con 16 gr. di ossido fer-

rico
5) 2,7 " u W " u i el e R
auzionel)
BOjngsl e 1 1 v Y 12 gr. di ossido di
zinco
70 4360 " magnesio " 4 HANNSL e S oRsid el Fers

rico (precauzione!)

Si pongamle diverse miscele in piattelli di cartone
di amianto; con una grossa bacchetta di vetro si faccia una
fossetts nel centro ed ivi si ponza dell' S'incendi
1'innesco con molta precanzime (pro’eg occhi, le ma-
ni, allontanarsii), poiched la reazions & mu,uo violenta.

Risultato. Secondo l'ordine: magnesic, al
ro, rame,ognuno di questi metalli pud sper
dalle combinazioni con 1' ossigeno e tras
in ossido, con i ioni che avvengeno ad ta temperatura, ma
che a loro volta pongono in libsrtd quant’ & di calore molto
elevate, capaci di fondere 17 ferro e di far vapsorizzare il
rame (il rame metallico tolle a 2305°)

Da misure molto accurate & 1i
di un atomo di ossigeno con ognuno dei
la formazione degli ossidi relativi, si

zinco, fer-

a sue volta

Oesido 08 mosnes oyt oo L i
Ossido di alluminio .
Ossido di' zinco .....
Osgido ferrico
Ossido @i Tame il .eviuglii il

Posgsiamo dire dunque che:

"Well'incontro di dive elementi cor 1'ossigeno si forma
sempre quella combinazicne che porte ailo svolgimento della
u}.amlta di calore pilt grande".

NOTA. Delle diverse mlncem
%o ed aliuminio si & di

la pratlca, Jove ha 1 sotto il nome
day ilermiztell D cercato di aumen-—
tare la combu., tibili tevmite ed il suo eifetto, ag-

giungendo altrs sos

ssigenc come b
osside di mangenese i

ombo (Pb02), il

e
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nitrato di bario (3a(ii03)p), ecc.. Si & dovuto riscontrare in-
vece che gueste aggiunte non solamente non sono necessarie, ma
sono addirittura svantaggiose.

L'effetto della termite si pud aumentare comprimendo
la miscela con un bastone di legno o di vetro dentro una scato-
la di lemiera.-

Esger%enza N° 11. (Imitazione della termite). In una capsula di
porcellana si mescolino bene con una spatola gr. 7,5 di Feg03
con 2 gr. di Al; oppure 10 gr. di FegOs con 6 gr. di Al, 6 gr.
di Fe, 20 gr. di Ba(N03)p e 4 gr. di"KNOg (nitrato di potassio).
Si comprimano ben bene queste miscele in scatole me-
talliche a mezzo di un bastone di vetro, si prema un buco nel
mezz0 & lo si riempa di Ignite. Si accenda 1'innesco con un
fiammifero a vento o con un nastro di magnesio in combustione.

Bsperienza N° 12. Si prenda una simile scatola nel massimo del-
2 combustione (usare una lunga pinza metallica, proteggere gli
occhi e le mani) e si faccia cadere in barattolo di latta pieno
per metd di acqua e pesto sopra una cassa di sabbia.

Risultato. Il fuoco ron & spento dall'acqua, anzi il fondo del
barattolo viene fuso.

Esperienza N° 13. Si spruzzi una scatola nel massimo della com-
ustione con un getto d'acque (proteggersi e tenersi ben lonta-
nil).

Risultato. La combustione della termite diventa pid viflenta
In presenza di poca acqua ed il metallo fuso spruzza tutto al-
1'intorno.

Per aver ragione di c¢id, si pud fare la seguente

Bsperienza 1° 14. Sul fondo di una proveita di vetro infusibile
si ponga 0,5 cc. di acqua con qualche grammo di ferre porfiriz-
zato; si fissi la provetta ad un sostegno con un po' d'inclina-
zione e vi.si introduca dell'altro ferro in polvere in modo da
formare uno strato lungo una diecina di cm., che riempa il tu-
bo fino a mezza altezza del diametro. Si chiuda quindi con un
tappo attraversato da un tubo di vetro che pesca in una baci-
nella ripiena d'acqua, si scaldi al rosso lo strato del ferro

; e si faccia evaporare 1'acqua dal fondo della provetta.

Si raccolga in un cilindro di yvetro da 150 cc. il
gas che si svolge e lo si porti sulla fiamma di un Bunsen.

/.
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Risultato. Il vapor d'acqua reagisce con il ferro rovente, scom
ponendosi e mettendo in liberta dell'idrogeno:
3

o)

'0+2Fe=36203+'

La stessa reazione si compie anche col magnesio o
0 e e 3 P S
1'alluminic, ma con andamentc molto pil violento.

Esperienza N° 15. Si accenda una miscela di termite (preparata
come all'esperienza N° 11) sopra ufi'assicella di legno posta
sopra della sabbia.

Risultato. A differenza del fosforo e delle sue soluzioni in
solfuro di carbonio, le miscele di termite fanno bruciare an-
che il legno duro che viene penstrato dal metallo liguefatto
(ferro).

Esperienza N 16. Si cospargano dei peg%i}gfi’ngino ben asciutto,
o di qualsiasi altro legno facilmente combustibile (20x10xl cm.)
con soluzioni di allume potassico (Al K (804)g), di silicafo
sodico (NaZSiO:;) di cloruro di calcio (CaClg), oppure di cloru
ro di zine8 (ZnClp); si facciano asciugere e si ripeta su di
esse 1'esperienza precedente.

Risultato. Il legno impregnato non s'incendia per azione della
Termite, ma viene solamente carbonizzato.

Applicazioni dell'esperienze

Si & visto, dunque, chc gettando dell'acqua su di
una miscela di termite in combustione, questa diviene pitt vio-
lenta poichd si forma dell'idrogeno. La stessa cosa avvien
con le miscele di Elekiron-Termite, che reagiscono ancor i
vivacemente. Solamente molta.scqua pudo far diminuire la reeado-
ne. Nel caso pratico di un ambiente colpito da bombe incendia-
rie caricate con termite, ove si trovino costruzioni di legno
impregnato, forse meglio di ogni eltra cosa & di lasciare fini
re la combustione del preietto e poi spengere 1'eventuale in-
cendio con acqua o con un estintore chimico.-

Ie miscele di Blektron-Termite sono delle miscele
a bese di termite racchiuse in recipienti di elektron (lega
formata dal 97% di magnesio, e dal di alluminio, leggera
e dura, impiegata nelle costruzioni di automobili, velivoli
e di diverse macchine). Il calore della combustione della mi-
scela di termite fa si che l'elektron, scaldato sopra la sua
temperatura di fusione e di accensione, bruci con molta luce

<
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calore. Possigmo dimosirare questo con le due esperienze
eguentis:

e
Esperienza N° 17. Si prenda con una pinza un pezzo di elektron
0 di magnesio (cm, 10 x cm. 0,5), lo si accenda sulla fiamma
di un becco Bunsen e lo si faccia brugiare sopra un pezzo di
legno. Con un contagoccie, protegzendo gli occhi e le mani,

si faccia cadere sul metallo in combustione prima una piccola
quantitd d'acqua, poi una quantitd pid grande, infine gettare
il metallo in un recipiente con molta acqua.

Risultato. Il magnesio o 1'elektron bruciando incendiano subi-
To 1l legno asciutto. Con poca acqua 1'incendio diviene pil
violento o assume addiritiura carattere esplosivo; con molta
agqua si estingue.

Esperienze §° 18, Si prepari un anello del dismetro di 3 cm.
con un nastro di magnesio o di elektron largo 2 cm. e lungo

10 cm,, lo si collochi su della sabbia, si riempa con una misce
la di termite ben compressa con una baccheita di vetro ed infi
ne si accenda nella solita meniera (usare molta precauzione).
Risultato. La termite incendia 1'elektron o il magnesio del re
Cipiente esterno, come avviene nelle bombe incendiarie cariche
a elektron-termite.

La difesa da bombe incendiarie a term:
termite si presenta, dungue, molto pil difficile che non nel
caso del fosforo. La prog ta di poter brucisre indipendente-
mente dall'ossigeno dell'aria moltiplica 1'effetto di questi
incendiari, rendendo praticamente inefficaci i soliti mezzi di
estinzione. L'acqua stessa, che negli incendi di una certa en-
titd rappresenta sempre il mezzo di difesa pid accessibile,
pud provocare & volte disastri maggiori.

Bisogna quindi cercare di limitare 1'azione distrut
trice di queste bombe, piuttosto che perseguire 1'estinzione
completa. An qui, come per il fosforo, bisogna preparare
gli ambienti soggetti ad essere colpiti liberandoli da materia
1i infiammabili, coprendone le parti legnose con vernici an-
tincendio od usando nelle costruzioni legno impregnato, ed in-

i ti secondari provocati dall'esplosio
ne e dalla combustione della bomba a termite per mezzo di e-
stintori chimici.-
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ESTINTORI CHIMICI.

Nelle precedenti esperienze abbiamo parlato delle
varie sostenze incendiarie, del loro comportemento, degli ef-
fetti che possono produrre; vediamo adesso quali sono i meto-
di pih adatti per spengere zli incendi iniziati da queste so-
stanze.

Come tutti sanno, & possibile spengere il fuoco im-

riedando una adeguata quantita di acqua, la quele, a seconda

dei casi, agisce in due maniere

1) raffréddando i materisli infiammati sotto la loro tempera-
tura di accensione,

2) impedendo, sia liguida che allo stato di vapore, il contat-
to con 1'ossigeno coeficiente essenziale per ogni combustio
ne.-

Qualora si tratti di piccoli focolai d'incendio,
gli stessi risultati si possono ottenere ricoprendo i materia-
1i ardenti con panni asciutti o ba :ati.

Come 1'acqua agiscono anche diverse sostanze chi-
miche, usabili per mezzo Gi appropriati apparecchi, i quali
presentano le seguenti prerogative:

1) Sono di uso molto pratico.

2) Agiscono con piccole quantitd di sostanza e sono pil o meno
indipendenti da grandi gquaniité di acqua.

3

Non producono mai i danni che negli incendi i getti d'acqua
impiegati ner 1'estinzione provoceno quasi sempre.

Gli estintori chimici si dividono
tintori a sostanze solide.

ntori a sostanze lig
tintori a schiuma,

a) Estintori a sostenze solide.

In una prove chiusa con un
ppo, si riscaldinc & seccco 11
nato di sodio raccogliendo in un cilindro il
Una candela accesa introdotta nel cili 8l spegne.
Se in enalogo cilindro si p una soluzione di idrato di cal-
cio e si ag si ha subito un precipitato bianco di carbona-
to di caleic.

anito
¢i bicarbo-
che si svolge.

e
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Risultato. Il bicarbonato di sodio riscaldato svolge anidride
carbonica che soffoca la fiamma della candzla e forma carbona-
to di calecio con 1'idrato di calcio

00 + Ca(0H)g = CaCOg + Hy0p

Esperienza N¥° 20. Sopra un trepiedi si ponga un pezzo di legno
20x10z1 cm. e Lo si incendi con la fiamma di un Bunsen. Quan-
do la figmma & ben viva, si cosparze il legno ardente con del
bicarbonato di sodio finemente p_,varuzato, facendolo cadeie
da un setaccio. Oppure, ini i mento degli eﬂtmto—
ri, impiegare una miscela di bicarbonato setacciato con il 2%
di farina fossile.

Risultato. Il legno ardenie si pud spengere facilmente con del
bicarbonato asciutto, il quale decomponendosi e svolgendo ani-
dride carbonica isola le parti accese dall'ossigeno dell'aria
e ne fa quindi cessare la combustione. Gli incendi di benzina
o di legno cosparso di benzina non si possono spengere col bi-
carbonato.

L'impiego del bicarbonato solido come mezzo di estin
zione trove applicazione negli estintori "Total" e simili, dai
quali il sale viene spruzzato in forma molto suddivisa dalla
pressione del gas stesso

Esperienza N° 21. Ripetere l'esperienza precedente con della
neve carbonica (anidride carbonica solida) invece che con bi-
carbonato, spargendola sul fuoco con un cucchiaio di legno.
Risulfato. Auche 1'anidride carbonica solida si pud usare su
ldrga scala per spengere Gegli incendi. Infatti esistono diver
i di estintori per 1a cui carica si adopera la neve car-
bomca, la quale si presta molto bene per spengere liquidi
facilmente infiammabili come la benzina, il benzolo, l‘alcole,
diversi olii, ecc.-

Genova 5/8/1936-XVI®
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Estintori con sostanze liguide.

Esperier 22. La figura seguente rappresenta un apparec-
chio che imita nel funzionamentc 1'estintore mod. MINIE

sto apparecchio & formato |
da un recipiente cilindrico da 300 cc.,
chiuso da un tappo a tre fori. Nel pri-
mo di essi passa un tubo di vetro sfi-
lato ad una estremita che pesca nel fon
do dell'apparecchio e serve a portare
via il gas; nel secondo buco passa un
tubo munito di rubinetto, che funziona
come valvola di sicurezza € serve per
regolare la pressione del gas; nel ter
z0 foro, infine, bagnato con glicerina,
scorre una bacchetta di vetro la quale
nell'estremita inferiore porta fissata
per mezzo di un tappo una provetta di
vet spessc, lunga 10 cm., con il fon
dggf?lﬁ%g bolla ngare ti sottili, del
# di 5 mm. Fig

A s % Eestimore Minimax

Per il funzionamento si riem Lt

pia il recipiente cilindrico con 250 cc. di una soluzione al®t
41 bicarbonato di scdio e la provetta con acide cloridrico al
25%. Riempiendo la provetta si faccia bene a tenzione che 1
due o tre cc. di aria che rimengorno sopra l'acido, restinc
ben compressi chiudendo con 1l tappe. Si metta pol insieme le
varie parti dell'apparecchio e si fissi bene il tappo a tre
fori legandolo con uno spago. Si prema adesso con precauzio-
ne la bacchetta di vetro fino a rompere la bolla della provel
ta. La pressione che si & creata nel suo interno cihiudendo
con il tappo collegato alla bacchetta di vetro, fa si che un
poco di acido cloridrico passi nella soluzione di bicarbenato
¢, abbastanza lentamente, comineci lo sviluppo dell'anidride
carbonica la quale fard spruzzare dall'apparecchio la soluzio-

ne di bicarbonato fino alla distanza di 5 o 6 metri.

s
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Inoltre, 7
sotto pressione, nte nella parte superiore del-
la provetta provo una coantinua fuoriuscita 1'acido
cloridrico, In tal modo si ottiene una pressione di anidride
carbonica guasi sempre ugucle, fino a ch pparecchio & com
pletamente vuoto, senza bisogno éi.adoperare 11 rubinetio che
funziona da valvola di sicurezza:

Quando 1' recchio ¢ in
a 1l getto del liquido sopra 4
ben presto il fuoco sara comple

mente estinto.

Risultato. Ancke le soluzioni di bicarborato di uodloy con la
coorerazione di anidride carbonica
re vantaggiosamente per combatt

Estintori con sestange schiuuosene

. In un cilindro da 300 cc. po"Lo de
ro si seciolgano 3 gr. di gakomna ene
godio in 260 ‘cou d1 acqua. S1 rompa luljdl
icne una provetta di vetro pien di acido clori-
rell'esperienza precedente, cioé chiusa
7k di una baccheita di ve i
dride carbonica che si m tie in libert ]
una schiuma bial ne trabocca dal cilindro
Se si prepare rienza nell'apparecchio d
gando perd un tubo di sviluppo piu largo (8 ur. ), si
gere un pezzo di legno acceso, oppure del trucioli i
infiammati. i

'LZG

i
1rarbona*o di
tro alla soluw
irlco,

Risultato. Le soluzioni di saponina formano con 1'anidride car
Tonica una schiuma vischiosa si presta molto bene per
‘estinzione degli incendi.

7,51]11; cazioni. Esistono diversi tipi di estintori a schiuma.
Ilcuni di essi funzionano secondo lo schema riportato nella
flg. 1 e quanto si & detto nella =speme nza precedente; altri
contengono invece una miscela secca di saponina, bicarbonato
sodico, acido ossalico e dell'acqua mantenuta separata dalle
precedenti sostanze. Facendo arrivare l'acqua sulla
“delle sostanze solide si svolge anidride carboni er
dell'acido sul bicarbonato e di conseguenza si forma della

1la saponina.
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SOSTANZE NLBBIOGINL 5 FUL -
Dal punto di vista generale, 1'utilizzazione di fumi
sbbie artificiali richiede 1'impiego di
pperati fumogeni
2°) proiettili fumogeni
3°) 1'emissione per mezzo di aerei.

11 raggio di azlone sempre pil esteso dei velivoli
moderni fa si che i punti vitali dell'internc del paese (sta-
zicni, stabilimenti, depositi, ecc.) siano facilmente accessi-
bili all'offesa nemica, cosicchd in un futuro conflitto essi
dovranno essere, giorno e notte, oggetta di una speciale pro-
tezione. Questa protezione si puo realizzare principalmente
mediante 1'impisgo di fumi e di nebbie artificiali, le quali
impedirannc agli agsresscyi aerei di piazzare con precisicne
le loro bombe, sia facendo sparire i punti di riferimento lun-
2o la loro rotta, sia occultando gli obbiettivi.

Apparati

63 I fumi prodotti dai diversi apparati fumo-
geni risuls dalla emissione nell'aria ambiente di partico-
lari sostanze liquide o sclide che generalmente provocano la
condensazione del vapor acquecdell'atmosfera.

nube la distanza che

to, per larghesza la sua pil
icolare alla direzione del

dal suolo deil suoi strati pit

5
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Creare uno stratc opaco orizzontale destinato a nascondere
agli osservatori aerei un obbiettivo generalmente assai e-
steso (officine, stazioni, gruppi di fabbricati, truppe, ecc.)

Influenza degli agenti atmosferici.
Come facilmente mprende, il vento ha una influenza di pri-

missimo ordine sulla formazione e sulla durata della nube.

La v ta del vento agira in due posti: se
ende ad impedire l'espansione dei fumi in altezza ed in lar-
zza, rer cul ne risulterebbe un aumente di opacita; per con-
tro, questo stessec aumento di velocita te ,de :x(i accellerare
1'espansio ie‘ln nube nel sense del ver
guentemente sensibile diminuzione G.l op(wlva. La risultante
di queste due azioni contrarie, & che 1'cpacita cresce fino ad
un nerto punto e rimane la ste la velocita del
vento non supera u i al secondo), oltre
il quale decresce.

=

In quanto agli altri fattori atuesferici (temperatura
tato 15 romet*lcr, preqmcne. ecc.) sembra che bianc una in~
U alvo quello che concerne lo stato i-
r’mefncc dell'aria cne in ale favorevole
delle formazione delle nubi:
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3°) L'apparecchio deve essers faciluente trasportabile, di pron

to impiego e non deve esigere che un minime personale.
Prodotti fumogeni.
Si p 3

Prodotti di ccmbustio
zione chimica.

di combina-

1°)Prodotti di combustione. Alcune sostanze, bruciando, emeitono
nell'aria particelle ualldc (p.es. carbone o ossidi) che produ—
cono fumi caldi piuttostc persistenti. La nube cosl formata sa-
ra poco sensibile a_Lle variazioni dell'umidita dell'aria. I pid
conosciutl di ques prodotti sono fatti a base di idrocarburi
(nafta, olio pesante) oppure semplicemente di fosforo.

2°)Prodotti di vaporizzazione.

Non formano la nube che in presenza di vapor d'acqua.
Vengono spruzzate nell'aria sotto forma di minutissime parti-
celle llqulde, che condensando il vapor acﬂueoamoufeuco, COo~
stituiscono una nekbia.

Si utilizzano questi prodo in appareccii a forma di
polverizzatore. In genere si usa una miscela di anidrice “s0l-
forica e Llorlullna solforica.

3°)Combinazio

este occorre una certa umidita atmosferi

Anche per a
ca. Se si polverizza nell' aria umide un opportuno cloruro me-
tallico, la sua avidita per 1 acgua 51 manifesta con la produ-

zione di fumi bianchi, abbondanti.

11 clorurc di titanio, p.es. da un idrossidc seconde
la reazione: TiCly + 4Hp0 = Ti(CH)y + 44dC1

L'acido, per sue conto, condensa l'umidita dell'aria,
e concorre con il Ti(OH)a alle formazione della nube.

Cosi pure il cloruro di silicio e guello d1 2z
Contemporanecamente si pud diffondere nell'aria deu am
moniaca che combinandosi con 1 'acldo cloridrico KCLllc alla nu
be ogni carattere di tossicita, rendendola anzi piu abbondante
ed opaca per la formezione del cloruro ammonico.
HC1 + NH3 = NH,Cl

Se-la neutralizzazione & stata eseguita bene, si puo

e
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anche iu

JUNESH €

respirare nella avl
Unz nebbia artificiale si pud ottenere, inclirs, fa-
cendo cadere dell'oleum (HpSO4 + 803) su-della calce vi-a.

a nube otienuta & bianca e
per 1'uomo e 1 vege mll, poiche l'anidride solforica proietta-
ta nell'aria dal calore svily dalla reazione, forma acido
solforico in presenza dell'umidita atmosferica.

base d1 cloridrina solfo-

Lo stesso per le nebbie

rica e di oleum di ecui si & detto.

Serye per & tra‘de file nenic
re Un osservatoio per

umica-

Due sono i

verevole ¢

ca 600 w. d1 altezza,
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yalicazioni sia come 1ucendiaric, sia GOIE

ed oitenere una nube

ante,
nella proporzione di

5 parii, con

Si usano poi
na °ol10nc‘ e le loro
chie miscele,
talli, ossidi, 0Gotil €
ineremo pol pin pariicol

gueste
h'esge dafif

tive cousld
da acidi o

dovutl
nebbie

avuto 0cc
11 fesforo

foruendo
1do fosfo-

o




20,
ANSALDO

1210 CENTRALE MANUTENZIONE

P05 + SHoC = 2H3PCs

il quale forma tante minuscole goccioline che sospese nell'aria
q : e P
formano una nebbia.

In genere negli apparecchi fumogeni il fosforo viene
fuso da vapcr d'acqua che lo scalda a 100°, e poi spruzzato nel
1'aria nel solito modo. I1 fosforo brucia con fiamma vivida ed
origina una spessa cortina 4i fumo bianco.

Esperienza N. 24 Nella provetta della figura 2 (a o b) si met-
tano 3 cannelli di fosforc lunghi 5-6 cm. con @ 3-4 mm, Si ri-
pieni con acqua fin quasi al tubo laterale, si chiuda la pro-
vetta con tappo traversato da un capillare di rame e, fissato
1'apparecchio ad uno stativo si riscaldi-in b.m. a 70-80°

Si porti poi tutto all'a-
perto e si faccia spruzzare ik fo
sforo fuso nell'aria immettendo
nell 'apparecchio aria compressa.
I1 fosforo non appena in contatto
con l'aria s'incendierd formando
una spessa nube bianca.

La nebbia fosforica ha u.
na grande capacitd ricoprente: 20
mg per m3 crprono obbiettivi ad
una distanza di 5-6 m. Questo pregio, perd, & diminuito da mol-
ti svantaggi: a causa della grande igrcscopicita dell'acido fo-
sforico le goccioline della nebbia crescono molto, divengono
troppo pesanti e quindi cadono a terra relativemente presto.

Anche i pericoli inerenti 1'uso del fosforo (tossici-
ta, scottature), limita alquanto il suc impiego come fumogeno.

b) Netbie solforiche.

Queste nebbie si formano dalla reazione tra l'umidita
dell'aria cen la S03, anidride dell'acido solforico. Per la lo-
ro produzione si usa in genere oleunm (acido solforico + anidri-
de solforica) o cloridrina solforica (HSO3C1), o meglio una mi-
scela dei due, che si vaporizzano mediante gas compressi (che
possono nascere nell'apparecchic stesso da una opportuna rea-
zione chimica), o cen il gas dello scappamento dei motori (ve-
livoli).

Nebbie solforiche fatte per via meccanica.
Esverienza Nl. 25 Operare all 'aperto. Si prenda una bevuta a
coda (150 cc.), vi si mettano 50 cc. di oleum, oppure una mi-

o
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de la bevuia
di tubo

ax

ar usc
ore,
volverizza~

an e
anza ben:

HSQ0L &

1 cn.

2 3/941936




ANSALDO
ZI0 CENTRALE MANUTENZIONE

ride solforica (503)

Dopo 11 fosforo, 1'anidride solforica rappresenta 1l mi-
glizr Iun\o( eno che si presta a scopi tattici, seupre teauto
01 pero, della tossicita delle nebbie prodotte e della ne-
cessaria umidita atmosferica: Si otilene generalmente per ossi
dazione catalitica dell'anidride solforosa

50, + 0 = SO3

Quandc & pura, l'anidrile solforica si
liquido mobile, incoloro, di pesc specifico 1,8
ebollizione 45°. A 18° solidifica e si polimex
ne in une massa cristallina, ( ??; +8p
In contatto con l'aria, come abbiamd visto,
mazione di densi fumi bianchi coupos t1 da m
line di acido solforoso (dx803) e di acmo solforico )
che si formeno con 1'umidita atmosferica. I'acido solforico e
meno igroscopico dell'ac.fosforico che si forma de combus'
ne del fosforo 160, cosicehé queste nebbie sono pin stabili
di quelle del fosforo in gquanto le goccioline
e ingrandiscono pitt lentamente.

Come si & detto queste nebbie sono irritanti sulle vie
respiratorie. Una concentrazione di mg. 0.010
ca gia la tosse, che diventa sempre pill violenta per co
trazioni pih alte. Una concentrazione di mg.0,080 per litro
pRdcoscurare Opg i a 6m.d1 distenza.

Con tempo umido la SO ha un potere oscurante
7050 cuello del fosforo.

Oleun (S

Lcido solforico fumante

pari al

L'oleun & una soluzicne di 8O3 in HpSC4 concentrato i
il 20 e il 40 suo potere f
no & dovuto al suo contenute in SUg, cido solforico nc
“nnuo alira fungione che quella di solvente. La SO3 x

meglio nel riempimento di bombe nebbiogene,
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leun da risultati migliori nell'evaporazione progressiva per
riscaldamento (oleun - ossido di calcio).

Acido clorosolfonico

Chimicamente e come fumogeno, 1l'acido clorosolfonico &
molto simile all'anidride solforica. Si ottiene per azione
dell'acido cloridrico gassoso sulla 503 :

S0z + HCL =HC1 503

quuldo incoloro, di p.sp. 1.77, p.eb. 158°. Fuma al con-
tatto con l'aria formando acido solforlco e acido cloridrico:
HC1 S03 + Ho0 = HpSOy + HOL

Produce nebbie poco persistenti e non molto dense. Si usa
in genere mescclato con oleum e anidride solforica; presente-
mente si tende a sostituirlo con altri materiali fumogeni.

Altre nebbie, sempre di carattere acido, si possono otte-
nere spruzzando nell'aria del tetracleruro di stagno, oppure
del tetracloruro di silicio, oppure del tetraclcruro di tita-
nio.

Siccome 1'impiego del fosforo era moltec pericolsso, e
siccome 1'anidride solforica nelle varie forme accennate oltre
a dare nubi tessiche era molto corrosiva per i 81
cercd, alla fine della guerra sata, di sostituire questi fu-
mogeni con alire sostanze esenti da tali inconvenienti. Si im-
piegarono cosl i detti cloruri metalliei, primec il tetracloru-
ro di stagno. .

(q

Tetracloruro di stagno (Sn Cly)

dllos

411'aria s'idrolizza

81 ottiene per clarurazione d
liquido di p.sp. 2.28, che bolle a

secondo la reagzione :
Sn Cly + 4H30 = Sn (CH)4 + 4HCL

iretta
1140,

o di silicio (Si

51 prepara

di silicio alla ije

incoloxo che holle a

1'aria umida:
SiCll + ;Hc(‘ = Si(0H)y + 4HCL

5




ANSALDO
1D CENTRALE MANUTENZIONE

quido incoloro, molto rifrangente con p.sp.l1,7, p.eb.136°.

Reagisce vivacemente con l'umidita dell'aria secondo la
solita reazione:
TiCly + 450 = Ta(CH) . + 4HCL

Come appare da:queste equazioni chimiche, sulle idrolisi
si forma sempre acift cloridrico. Se comeupoxaneaueme ai clo-
Turi si spruzza anche della soluzione concentrata di ammoniaca,
la capacita ricoprente delle nebbie cresce perché, olire alla
formazione degli ossidi metallici si forme anche del cloruro
ammonico.

Queste nebbie, benche abbiano potere ricoprente maggiore,
e bencht ron siano tossiche né corrosive, sono troppo costose

per un largo impiego in sostituzione delle solforiche e delle
fosforiche.-

Di tutti i sali inorganici solamente il cloruro ammonico
€1) ed il cloruro di zineo (ZnClp) sono adatti per la for-
mazione di nubi aryificiali. 81 possono usare direttamente i
due ‘sali, oppure i componenti e far avvenire la reaziome di
combinazicne al momento opportun

Le nebbie saline sono d'u o molio pratico,
poce ed hanno un buon potere ricoprente. Le couposizi
biogene si conserva lu non. co
ne facilment che nen
Si

Il clozurc
molto solubile i
con acide clorid
lavorazioni indus
doito della preparaz

01 eva;craﬂd?‘,, cppure coue sotic pro

11z Soda Sclvay.

Per riscali

ndere; a 350° & di
oridrico che si riuniscon

1 quala sono
S‘,\Lll‘.s .
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capsula di rawe si scaldino sulla
2 41 cloruro anmonico.

¢ 1l cloruro amionico
o di sublimazione 325°.-

damento
il calere che si

- telle miscele qekll%ené 11 risca
- Taa gnlwlca, c10é sfru
tra sostanze agg

notevoli

ammnonio. -

Gr.2,5
di clorato &
S1 peaga la

cos10 o d1 awido si bene con gr
ssic (KC103) in una capsula di porcellana.

in una scatola metallica simile a que

della fag. 5, pol 5 . Con
una bacchet! il vetio si yrema un buco nel e ————
mezze e lo s1 riem ende 1'i

1fero a
~ La miscela "ucuh?ro cloratc po
rucia ccn wolto calore e si adatia
r 1'evaporazione del cloruro am-

CUldul

rcellana si mescolino
g ,5.gr. di KC103; si
comprima la miscela in etllica ¢ si accenda con
un fiammifero a vento. Operare cll'aperto.

I1 celm; 5V

poato ‘a‘le_ niscela riscaldante &

sufficiente
nebbia.
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Tig.5
In une bottiglia si ponga acido cloridrico concentrato
(37,-}, nell'alira amaoniaca corcent Y. Sinsct

una gorren te d'dllu traverso l'appar
di amuoniaca e

Se si riscaldanc con
e le due 'rxo"ette, dall'
ge HC1, dall'altra ¥ T due g
uniscono nell'aria e Toruanc Nyl

+ 10 + lig
1 - NaKSCYy + HOL
< NHCl

I1 cloruro di zinco (ZrCls) si
forma sciogliende le zinco in HCL ed
evaporande la solugicne, ovverc scal-
dando lo z 0 i corrents di clero.

L' moltc igroscopicc e solubilissimo i qua. k' velenoso.
Settrae scqua alle sostenze organiche sino a carbenizzarle.
i alla

la di raue si riscaldi

di zinco sublisa forte riscaldauento.

7305
- In una provetia si scuotano cc. 2 di tetra

sloruro di Cc}.\"l‘OTlO (U Cla) co di nitre-
to d'argento (ug )

Wi
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3

Risultato.~ I1 cloro del C Gly non reagisce con 1'Aghi0z. Il
Cl & Tegato organicamente con il C, cioé, non forma 1oni con

1tacqua.

Esperienza N .- Sul fondo di una provetta si ponga una
goccia @i C Cly con un po' di zinco in polvere e si riempia,
poi, la provetta fino alla metd del diemetro sempre con pol-
vere di zinco. Tenendo inclinata la provetta si riscaldi for-
temente cominciando dall'apertura. Si faccia evaporare, infi-
ne, il CClg; si lasci rafiredcare, si versi il contenuto del-
la provetta su di uwa fal e si lavi con 20 cc. d1 acqua di-
stilleta. Al filtrato si aggiunga della soluzione di AghOg,

si osserwera precipitato bianco @i cloruro d'argemo (4gC1).
Risultato.- 4 caldo lo-zinco pud premdere il cloro del (,(,14,

© separare carbone. Il cloro 16{5&00 inorganicamente con lo
zinco forma ioni nella soluzione acquosa e pud allora reagire
col Agii0g per dare 1'AgCl.

Questa reazione cra CCls e Zn in polvere fu proposta dal
francese Berger parazione di miscele nebbiogene, no-
te apy )umo col nome di “lascele Berger".- Per imiziare la rea-
zione s'impiega KC103 che da 1'ossigeno necessario per la com
bustione mlzmle. per condensare la nebbia si aggiunge
NH4C1 e lig0. Sopra i 200° 1p Zn e il CCl4 reagiscono da se
svolgendo il calore sufficente per far sublimare lo ZnCly che
si forma.-

Dsperienza N° 35.~ Si mescolino intimaumente: gr. 35 ¢i zinco
in polvere, gr.7 di clorato potassico, gr.8 di ossido:o di car
bonato di magnesio o gr.41 di tetracloruro di carbonio, fino
a formare una pasta densa, vischiosa. Si pongano gt - 25 dell'in
pasto in una delle solite scatole metalliche e si dia fuoco
mediante innesco d'ignite. Si operi all'aperto essendo pos-
sibile la formazione di fosgene.-—

Risultato.~ La miscela brucia formando una nebbia bianca, mol-
to spessa.

Si conoscono numerose di queste composizioni tipo Berger,
Pilt o meno mou ficate nella composizione e nelle percentuali
dei componenti. Cosl ad esempio la miscela "D.N." ha la com-
posizione:
zinco 30,2%, tetracloruro 35,1% clorato di sodio 24.9, ossido
di zinco 9.8%
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sere usata per la drep&!azione di
candele fumogene, te, scatole fumogene balles ianti per
usi navali. Questa miscela brucia pin rapidamente di ”uella
standard, mancando il WH4Cl e il 1igCO3 ed avendo come
te il solo Zn0.
zuscel ha 12 composizicne

sacloro etano 43p, per clorato d‘aw onio 15, clo-
rato & wmmouo 6% per una combus b
Zinco 36%, esacloroetano 445, perclerato d'am Cf‘m 10%, clora
to d'ammonie 107 per una combustione lenta e adi uno svi-
luppo di fumo graduals.
Ecco ancora altre composizioni: fumcgene dello stesso %ino.
umogena. all'os s;}o di zinc

0

Questa miscela

, 40 36.- 51 riscal
Junsen delle prov
¢1 giello auramina, di

ze suhblinano senzs dcCOmIOrsi.

H mlcm
clorato ‘o'ccssmo e car-
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gialla_t
0 potassico gr.3,5, giallo auremina gr.
oldma griy farins fossile gri6:

2,5, clorato gr.3,5, auramina gr.25, farina fossile

Spel L0888:

Glucosio gr.2,5, gr.2, rosso paranitroanilina gr.§, fa-
rina fossile gr.l.
Lsperienza H° 39.- Nebbia azzurra :
Indaco sintetico gr.4, clorato gr.3,5, glucosio gr.2,5, farina
fossile gr.7,5.

sperienza N° 40.- Nebbia verde:
Indaco gr.2,6, giallo auramina gr.1,5, clo:
A Y farlna fossile "1'.~,b

o

,9, glucosio

Invece del glucosio si
scele si comprimono nelle s

e scal tolc ueralhc e, Sl culuda—

no con disechi di cartone forati nel mezzo e poi con il coperchio
metallico pure forato. I1 disco di carfone serve per raffredda-~
re le sostanze coloranti e farle separare sotto for i nube
all'uscita dalla scatola.

Per 1'accensione delle miscele si usi 1'ignite.-

Per i colori giallo e rosso sono state anche adoperate del-

cle di salnitro, solfo ¢ solfuro rosso d'arsenico; di ma-
gnesio con nitrato di piombo o ossido di piombo e permal ato.

&

S ; poi, impiegs gia indicate per le
nubi b vali si aggi 1,5u ‘l colora voluto: lo io-
dio per viol iombo per la gial

la: la parani‘rounillna, To Foduro i rame 0 di cadmio 5C0L:
to allo iodio per la S il solfuro di mercurio, i'ossido di
cobalto e lc iodio e Ic ioduro di mercurio per il color giallo
bruno, ecc.
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Generalita sulla respirazione.-

la respirazione ¢ la base della vita: uomini, animali,
piante, tutti hanno bisogno dell'ossigeno per coupiere le va-
rie funzioni che concorrono alla formazions, all'agcrescimento,
2l mantenimente dei propri érganismi.=

I'aria ® una miscela di gas formata in media dal 20,96%
di ossigeno, 79,01 di azoto, del 0,03% di anidride carbonica.
Questa percentuale di ossigeno & quello che pin si adatta alla
vita umana; 1'uomo potrebbe respirare in una concentrazione di
ossigeno maggiore, anche in ossigeno puro, Ia esistono delle
ragioni per le quali la respirazione non pud compiersi costan-
temente nell’ossigeno puro, ma richiede la presenza degli altri
gas costituenti nell'aria.-

di gssigeno.- A seconda delle
eta, cos , lavoro, ecc.), l'uomo assorbe
nell tempo, diverse quantita d'aria. Questa quantita
si chiama volume respiratorio e dipende esclusivamente dal con-—
sumo di enmergia da parte dell'individuo. Tento pil grande e quie-
sto consumo, tanto maggiore & il biscgno di aria e quindi di os
sigeno. La quentits di ossigeno consumata da un organismo uma—
no oscilla, in condizioni normali, tra i 6-8 1.di aria = 240 -
360 cc. di ossigeno al minuto, in condizioni di riposo (giacere,
sedere, stare in 14-70 1.d'aria = 600-3.000 cc. di
ossigeno se l'organismo & in moto o compie altro sforzo.-

-

I'aria espirata contiene, all'incirce, la stessa quantita
di azoto di quella inspirata, ma ha il 4% meno di ossigeno e la
stessa quentita in pil di anidride carbonica e acqua. In questo
scambio tra 0 e COp+Hp0, che sono i prodotti ultimi della com-~
bustione di sostanze organiche, & appunto 1'essenza e lo scopo
della respirazione, Questo scambio avviene negli alveoli polmo-
ri, iquali sono irretiti di vasi sanguigni molto sottili (ca
pillari del polmone) ck ngono cosl in contatto con l'aria su
di una superficie molto vesta. I gas disciolti nel sangue hanno
una certa tensione, che tende a compensarsi con quella dell'a-

ria negli alveoli, Da misure molto accurate si & visto essere

e
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la tensione dell'C di 100 mm. di mercurio negli alveoli, di
R0-42 mm, nelle vene, di 80-100 nelle arterie. La tensione del
la COZ & di 40 mm. negli alveoli, 42 mm.nelle vene, 40 um.nel-
le arterie.

Conformemente a cip il sangue g da continuamente la
C0g all'aria degli alwecli, che ne hanno di weno, mentre que-
sta da O al sangue. Ne risulta negh alveoli un aria con circa
il 14% di 0 e il 5,62% di CC2, invece del 21% in 0 e del 0,03%
in COp dell'aria respira’ba.

Da cid si pud couprendere il perche 1'uomo normalmente non
£ capace di usare ogni miscela di aria per la sua respirazione.
Se il contenuto di O e del 15%, ad es., & ciod propric quello
dell'aria alveolare, la respirazione & difficile, ma 1'uomo
pud vivere per qualche giorno in quest'aria solo se si mantie-
ne in riposo. Se il contenuto si abbassa fino al 10-11% il san—
gue no: 10 avere pil sufficiente 0 e 1'uomo non pud vivere in
tale ambiente che poche ore. Con il 7-8% di O, la respirazione

essa dopo un paio di minuti.

Lo :caubm dei gas dipende partlcoWarmertﬂ dal contenuto
in 009 rell'aria. Se quesio & lo stesso del sangue venoso o se
anche & piu graﬂue, lo scambio dei gas & difficile o addiritiu~
ra impossibile: se i due contenuti sono uguali (4-6% di C02),
la respirazione & affannosa; se il contenuto nell'aria & pil
grande presto si arriva all'incoscienza (svenimente). Se ll
€Oz non & portato via dal sangue, i fenomeni di combustione
che accnnpagraho la respirazione, non sone pilt possibili.-

In diverse occasioni 1'uomo »ud trovarsi in ambienti
troppo poveri di ossigeno ed invece ricchi di anidride carbo-
nica; si rende allora necessario l'uso di anjarecchi a ossige-
no (respiraz artificiale -con au otettori) .~

In altri casi, invece, pud capitare il céso di dover re-
spirare dell'aria normale, ma contenente gas velenosi o altre
sostanze dannose 1 1ismo in quanto impediscono 2ro-

‘ per llorg
/ cesso re.smravorlo impedendo le varie cons ebuenu reazioni d'or
dine fis 1010&00 e chimico, ¢ alteranc i tessuti polmonari.-

Questi due ultimi casi sonc quelli che maggiormente sono
da tewere in caso di uma guerra, nella quale si cerchera con o-
gni mezzo di colpire gli organi respiratori dei combattenti o
delle popolazisni civili.
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L'uomo puo prote gersi contro 1 gas tossici con la na-
schera ant A 11 cui filtro & caece di assorbire 1'aria
le sostanze daunose, impedendone cosi 1l'ingresso nelle vie re-
spiratorie.

ere ant ve garantire la protezione
sia contro i gas e i vapori, sia contro le nebbie e 1 fumi tos-
sici. I %ipi di uaschere aituali rispondono abbastanza bene,
salvo casi speciali, contro concentrazioni non molto alte di
agzressivi nell'aria. La filtrazione dell'aria dai gas e dai
vapori tossici vien fatia wer nezzo di sostanze neutralizzanti
e assorbenti contenute nella scatola filtro della maschera. Le
prime sono generalmente sostanze alcaline, ridotte in granuli,
© poste su pomice granulsre, che fissano chimicamente alcuni
dei gas che possono attraversare la umschera; le seconde hanno
le funzione esclusivane fisica, di condensare o trattencre

i vapori tossici che 1l'aria trasportia.-

1 migliore materiale assorbente & il carbone aitivo, oggi
generaT‘\eme vsato in tutti i tipi di maschere. Insieme ad es-
so, nelle scatole filtro, si pone sempre anche una certa quan-
tita di granuli alcal i guali fissano 1 gas o 1 vapori che
il carbone assorbente, siecialuente gquando & saturo, pud abban-
donare. In tal modo, olire a nrolungare 1'efficienza del filtro,
§i assicura una mi:liore hurificazione dell'aria respirata.-

il carbone,né i granuli alcalini jossono, perd,
nere alcune nebbie e fumi tossici; non ven ono cosi ira
le arsine aromaticie e il cloroacetofenone che dall'esplosione
sroietti ven;ono suddivise in part 1 ssime. La lo-
ezza & compresa tra quella delle particelle delle pvl-
veri grossolane e uclla delle molecole dei ;as o dei vaperi.
Le prime possond avere un diametro minimo di 10-% ¢ . (ci2.0,0001)
le seconde diameiro massimo di 10"' cm. Fra queste due gjrandez-
ze, i/vIClO, staano le particelle dei fumi e dellg nebbie, le
d leranno tra cit. 1u 46 on. 10-7,

nolscole dei ;as ¢ Gei vapori,

Oues e partice llui coue

non sono imudbili, 11 varticola-
Tl con @éiversa velocita. er una jar-
i (il

al s ’El'EU.J ai fu_o ai

ndezza - Z oo, 10-5 — & nauuaum €s5.Te 501
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L' su questa diversa velocita delle particelle che devono

re tratienute nei filiri aschere, che & stata fonda-

ta una feoria sugli adsorbenti (Freundlich), ciod svi uweszzi che
ttengono p via purausn.e fisica i gas e i vapori.

i soybexv e 1ovii ‘1 T3
pidi cue la fannc rimbaleere sulle pare'rl finche non vi aderisce
definitivaiente, riuanendo cosi trattenuta. Le particelle dei
f nebbie, se.hanno 1
Cel carbone entrano nel carbone stesso, 'ta
dotate di veloci rinore, riubalmano uolto piu di rado su
pareti dei capillari, e vengono trasport: a
le correnti dell'aria. Se il diareiro delle particelle & piu
o %:111@11 ©sSe non possono entrare nei ca
trasportate, seu Lall‘dua, atira-
2 i granuli del cartone.

etro ninore di ouulo dci
néo

N

TN

TR

WA

W

Fumi, nebbie, polveri

ieabilita dei filiri raspesto ai
‘mwrno ¢i essi uno streto di ow
Y 1esce 5 tratienere meccanicaie
pers la resisienza alla respix

Uarbone, grameli alcalini, filiri antiarsinici, assicurano

purificezione dell'aria, salvo med
Cilc esa: remo in seguito.

onenti cel filtro riguardo
Tesso riporteai
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Cloropierina Carbone

Cloruro Gi cian Carbone

Iprite _ Carbone

Gloroacetofenons Carbone e filtro

Gloro Carbone e granuli alcalini

Fosgene Carbone e granuli alealini

W [ W

Zcido cianidrico e S o )
Lewisite " 5 " 1
Difenilcloroarsina Piltzo
Fenildicloroarsi b

Preparazione del carbone 2utivo.-
attivare il carbone, cioé per conferirgli un
assorbente sia verso i gas e i vapori (carb JO'U. assorbentl
magchere, ricupero di solventi ecc. ), sla verso verie sostanze
colorate in soluzione (carboni nlco,.o“:ntl).

sistono diversi uetodi per
e

di varie
si vuole o
1

'1 parienze
0 ¢1 carbone atiivo
asc}-uh conv i idie d
anche il prodotio fin
1 “'\O“‘l.)ll =

1 51, possono an
. 2llora bisogna dare al
conpatiezza sotioponendolo a pressioni moito

-etodi principali di as
1)

1 gquarzo o di ferro (30 em.)
legna udovn 1‘ uli
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vetro. Si riscaldi il carbone fino ad averlo rovente poi si
faccia passare una corrente di vapor d'acqua surriscaldata a
200°. I1 gas che esce dal tubo va condotto in una cappa, con-
tenendo ossido di carbonio. Dopo 10 minuti, si cessi il riscal-
damento, s'interrompa il passaggio del vapore e si lasci raf-
freddare. Pili a lungo dura questo trattamento, pit elevato ri-
sulta il potere assorbente del carbone; la resa, perd diminui-
sce.— un mortaio

Lsperienza N° 42.- Si polverizzi bene in“una parte del carbone
preparato nella precedente esperienza ; se ne prenda
1 gr. e lo si panga nell'apparecehio delia fig. 9
e si determini la sua capacita assorbente con
una soluzione 4i blé di metilene all'l%, facen—
do cadere la soluzione di una buretta sul car-
bone e tenendo nota dei cc. che vengono deco-
lorati.—

Si faccia la stessa determinazione con
lo stesso carbone non attivato.-
Risultato.- Il vapor d'acqua surriscaldato
attiva il carbone di legna rovente.
Esperienza N° 43.- Ripetere le due esperienze
precedenti Numeri41/42 con carbone di legno
molto duro come quello che si ottiene carbo-
nizzando gusci di cocco in un tegame di fer-
ro munito di coperchio.- B SRV OF

2) Carbonizzazione del legno in presenza di mezzi chimici
a) con cloruro di zinco

Esperienga N° 44.- Si mescolino in una capsula di porcellana
20 gr. di segatura con 40 cc.di una soluzione al 50% di
ZnClp. Si arroventi la miscela in un recipiente di ferro
munito di coperchio sopra la fiamma di una soffieria, fino
a.completa carbeonizzazione (25-30 minuti). Dopo raffredda-
mento, si lavi il carbone su di un filtro normale posto in
un imbuto. Si riempia poi 1'imbuto per 10 volte con HC1 al
5% e poi 3-5 volte con acqua, dopo di che si arroventi nup=
ente il carbone nel recipiente di .ferro per seccarlo. Si

provi 1'attivita del prodotto finale con soluzione all'l®

di blé di metilene, come in precedenza accennato.-

Risultato.- Carbonizzando il legno in presenza di ZnClp si
3 ottiene il carbone attivo. Residuo 6 gr.

/e
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Lsperienza N° 45.- Si ripeta la precedente esperienza u-
sando noccioli di mandorle o di prune, gusci di’cocco o si-
mili. Si attivi poi -con vapor d'acqua e si determini il po-
tere assorbente che risultera molto elevato. I carboni del-
le maschere sono di questo tipo.-

©) Con acido_ fosforico

Si opera analogamente a quanto & stato detto nelle esperien
ze [°44 e N°45, per 1'attivazione con ZnClg.-

Genova, 17-9-938-XVI°
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ove qualitative sull'adsorbimento del carbone attivo.

Esperienza N° 46.- In un cilindro da 500 cc. s'introdu-
cano poche goccie di brome, sufficientl per riempirlo
di vapori, e cca. 3 gr. di carbone attivo. 5i chiuda e
si scuota il cilindro. Ben presto i vapori vengono ad-
sorbiti dal carbome e il cilindro si scolora. Esistono
allora solo tracce di tromo che si riconoscono all'odo-
re o meglio con una ‘cartina amido-iodurata, che vira al
e

Seguitando ad agitare il cilindro, anche le ultime trac
ce di bromo vengono fissate dal carbone. Riscaldando il
carkone, il bromo si libera nuovamente.-

Esperi 47 - 55.- 51 ripeta l'esperienza 16, con i
gas o vapori riportati dalla tabella; essi saranno ad-
sorhltl 0 no, a seconda della lcro natura e daranno,
quindi, una idea delle possibilita di difesa a mezzo
del carbone attivo, della necessita di unire a questo

w materiali che ne completino 1l'azione purificatrice del
l'aria nei casd ove il fenomeno dell'adsorbimento non

ha luoge (ossido di carbonio, fumi, ecc.)
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Gas o vapore Risultato del- Indicatore

(_preparazione ) 1'espari

Cloro (C1) positiva cartina amido iodu-
(KN 0, + H C1) raia
Anmoniaca  (iHg positiva cartina alla curcu-
(ML + Ca0) =
Idrogeno solforato (HoS)
(FeS + HoS04) positiva acetate di piombo

Etere positiva cdore
Cloruro di metile positiva filo @1 rame arro-

ventato (verde)

Ossido & carbonio (CO) negativa nitrato d'argento
ammoniacale

Ac.cloridrico (HCL)

(HaC1 + Ho30 nitrato d'argento

1)

Fumo @i ari negativa odore, calore

ebbia &i Mgl negativa calore
(WHg + HC1)

rove guantitative.

Le prove quantitative hanno lo scopo di determinare la
durata efiicace dell'adsorbimento, la quantita di zas o di va-
pore che il carbone pud trattenere. Questi dati caratterizzano
la qualita del carbone e diconc, quindl, se essc & adatto o nc

i
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per la protezicne antigas.-

Dete:
Lsperienza N°56. Determmazionv volu
In una bevuta a coda da 250 ce.
troduca una bolla di vetro, c‘rlusa
alla fiamma contenente gr.l - 2 di
carbone, previamen nte arroventato e
pesato.- Si riempia la bevuta con
il gas e lo si unisca al gassometro
ripieno d'aria esattamente mis
tenendo aperto il rubinetto fr
vuta e gassometro.- Si chiuda il ru
binetto e si faccia rompere la bolla.
L'adsorbimente comincia subitc e du-
ra 5-1C minuti. Di teuwpe in tempo si
apra il rubinetto per far entrare
l'aria dal "assometro. L bone si
riscalda durante 1'a »Jmeentm el 2
aspetti quindi qualche minuto prira di misurare 1'aria
te nel gassometro. Il risultato si calcola per 1 gr.di

Si ripeta 1'esgerienza con vari tipi di carbomi
a di granuli e con lo ste
it fina.-

ifferenti tipi di carbone attivo mostranc

adsorbente diversa, se si opera con granuli di uguale grandez
Lo stessc carbone presenta cap.ads.maggiore per una granulazio-
ne pil fina, essendo maggiore la superficie adsork
t3 di geso.-

D0 1che, dung rensare di prolungare la durata
dal.le IL‘,DChGIe, usand

e fattore d

mente e occorre combinare opportuname:

inagione della capacitd massima di adsorbiments.-

50 carbone, wa

anulazioni molto fini di carbore a
ve. Ma la resistenza alla respirazione aumenta allora natural
ta e fatto
a una dlfe:.:‘ efficace corrisponda una
si ottiene generalmente, usandc gra

49

della
¢nn

capacita

te nell 'uni-

en
carbore.

slidie f m

©7.-Deter.gravinetrica,
a 1'apparecchio della fig.
.lunghezza, 15-20 mm.dia
Nel tuko di peso noto
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troduca carbone atiive per 3-5 cw/ di mn;_ hezza fissandolo tra
lana di vetro, quindi si pesl bo e carbone insieme, per sa-
pere il peso del carbone introdotto. Si faccia passare una cor-
rente uel 828, eviamente seccato su cloruro di calcm, con la
velocita di 3-4 bolle pex seconco. Dope il tubo si pone una
bottijlia di lavaggio che serve a regolare la velocita e che
agsorbe il gas che sfugze all'adsorbimento.(Mettere dentro, i-
drato sodico (NaCH) per il cloro e 1'idrogeno solfcrato, ac.
solforico per 1'ammoniaca, ecc.ecc.). Si continui il passaggio
del gas fino a che 1'aumento-di peso del carbone & costante.
sto aumento corrisponde alla capacita massima @i adsor bi-
en uo del carbone rispetto quel gas, e alla temperatura dell'am
iuta 1'esy ,enunza.v-

Gi adsorbire.-

per maschere interessa conuscere il
tempo massimo durante il quale un determinato volume di carbo-
n lascia passare nessuna traccia di gas o vapore.-—

io della fig.N°11
re (mm.15/20) si

Lsperienza 1°_ 5| Nel tubo di un apparec
il cu 7 & uguale per tutte 1e prove del
ponga uno strato di cm.12 di carbone, pressandolo leggermente.
Si faccia quindi passare dentro 1'a ’J;uecc‘ua una corrent
aria sutua a 0° di *eruclcruo di carbonio (o contenente C1
C0Cly, CH02CLs, ecc. concentrazione) e si éi la cor
rente d'aria i ¢'aria @i un becco Bunsen la
cui fiai Quando le prime tracce
del C Cl, passano la fiamza si c.)lorw 1n verde, I1 tempo inter-
corso tra l'invio della corrente gassosa sul carbone e la colo-
ragione rappresenta la capacita adsorbente efficace. Questo da.
to, na aln.ehLe ¢ relativo, un valore assoluto potra aversi im
piegando per 1'esperienza il filiro di una zaschera.-

erienza N°59.- Si faccla passare una corrente di aria attra-
verso to di car bene saturato con cloro e si sag
quest ‘arm con una ce 12 amiGo iodurata. La cartina cambiera

B

tato.- I'aria asporta dal carbone saturato con cloro, o al
vapore, una certa quantita dell‘'aggressivo.-

questo bisoy tenere conto nelle maschere con respi-
razione oscillante. In queste maschere manca la valvola di emis
sione dell'aria, cosiccié aspirazione e espirazione avvengonc
atiraverso 1l carbone. I: esti casi occorre mettere nel fil-
tro in opportuna posizior 10 strato alcaling di protezione.

Sin
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Mentre il carbone atiivo, tratiiene vari gas e vapori con feno-
meno prettamente fisico, e pud, in certe condizioni ricederli

parzialmente, altri materiali che si pongono nei filtri fissanc
1 zas secondo reazioni chimiche. In questo caso 1 gas trattenu-
ti non veng

mo pil ceduti.-

Nelle seguenti esperienze considereremo il caso del
cloro, come rappresentante dei gas acidi che si possono fissare
con alcali, e 1'anmoniaca che ci dara una dimostrazione ben vi-
te del progredire di questa reazione di depu-
ne dell'aria per via chimica.-

°60.- Prepvarazione di pomic

Gr.50 c¢i pomice vengono frantumati fino alla grosseszza
215110 e ben setacciati. 25 gr.di granuli si pongono in una
sula con una soluzione al 20 di carbonato potassico e si e-
cra fino a che la pomice non abbandona piu aria. Si toglie
l'egcesso di soluzione e si porta a secco.-

1za M° 61.- 51 usi 1l'apparecchio della fig., 11. Invece

» a CaCly si metta una bottiglia di lavaggio per regolare
la corrente del gas. Nella bottiglia dopo 11 tube si ponga acqua
di calce (Ca OH)p. Nel tube (@ 15-20 mm.) si pongono tra lana di
vetro 10-15 gr. di pomice al K300g e, dopo di questo, una carti-
na amido iodurata. Si faccia passare una cerrente di cloro con
la velocita di 2-3 kolle al sec.

Risultaty.~ I1 cloro vien enuto per un certo temnc dalla
pomice alcalina, mentre contemporaneamente” si libera (02

STp
2003 + Cly + Hp0 = KC1 + KOCL + Ho0 + COp

C0p + Ca(CH)g = CaC03 + Hg0
Lsperienza ino gr.15-20 di granuli di pomice con
soluzione solfato di rame (CuSO4). Si facciano asciugare al-
l'aria e si pongano, per unc strato di 15-20 cm., nel tube del-
1'apparecchio della fig. 11. Si faccia passare una corrente di
aria con ammoniaca, usande come indicatore alla fine del tubo
una cartina di curcuma, dell'acido cloridrico, e del reattivo 4i

La porice al CuSO4 trattiene la
forma un sale complesso

+ 10 k08

3 colorandosi in

304} (0R)z + [Culitig)glsoy + (WHg)2504+

e
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1© 63.- Sulla pomice alcalina trattata con cloro e
v sulla pomice al CuSOy dopo 11 passaggio della NHg, si faccia
passare una corrente di aria.- Si potwx osservare che l'aria
mn asporta né cloro, né amaoniaca.-

Lspexienza
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Protezione contro 1'ossicdo di carbonio.

Telle precedenti.esperienze abbianm

visto come sia pos-

Slblu, ¢ facile purificare 1'aria da numerosi gas o va

£ i assorbire dal carbone a ulvo7 oppure fissandoli chi-
micamente con materiali opjortunamente scelti, La 1'impiego
di un reagente o di un adsorbente per fissare
ende molto dalla velocita Gella reazione; si
mente, rmrﬂl, che trovare un buon adsorbente
ficile 0 pil lenta a reagire a temperat
sostanza che deve essere tolta dall'aria respir
si e-trovato un materiale adsorbente adatio per. 1! osaldo di car
bonic (C0), che nem:eno il carbone a‘r ivo tra a
pudb dire che foxse non ne esistono. tunque 11 C sla ur
tossico, non & adatto per scopi bellici, :sru.é tropso legg
e quindl troppo fusace per avere azione aggressiva in
aperto. la difesa contro l'ossido i carbo: :
‘ necessaria, poic di guerra si mol
: che possono provocare intossicezioni da CO:
condotti ¢i gas illuminantd, incendi, e
chiusi. Anche nelle torretie corazzate X
rie, & necessario premunirsi contro la grande quantitd di (O
che in esse si accumola durante il bombardamentu.

Yon potendo, dungus
sa del. . filtro an

, sfruttare i soliti mezzi
gas, era necessario trovare un'altr

Si sapeva che il CO pud bruciare all'aria formar
dride carbonica (CO2)

200 + 0y = RC05
che facilmente si puo
reazione, che ri
a tem; tura ord
oportuni catalizzatori, Sono questi miscel:
centvale & ra‘,rese“ta\:u da biossico

&
1a;

Cog05+
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3
i

calite IT:60: “nCn + 4035 Cu0 ecc. ecc.

Queste miscele vengono preparate con procedimenti
speciali e poi granite; come per quasi tutti i catalizzatori
dal metodo seguito e dallo siato della superficie dipende la
loro attivita. Le hopcaliti perdono la loreo attivita i presen—
za 41 umidita, per questa ragione nel filtro sono compress tra
due strati protettivi di-materiale essiccante (cloruro di cal-
cio CaClz), alla ma@Cﬂera con valvola

espiratoria

nassa essiccante
Indicatore
materia attiva

mageria per legare e essi-
vateria attiva care C0p

massa essiccante

valvola aspirazion

Schema del filtro per ﬁSleO di c:ubomn
esauriti i quali 1l'ossidazio.e cessa e il filtro
ad hopcalite aerde la sua effica passare 1'ossido
di carbonio, enco quecrc i
che avvisi del esaurluevno
buro cl

ad ung concentrazione massima del 50 ai . Olitre oty i f 0=
trata noa avrebbe pilt 1'0 necessario per una buona respirazio-
I i a tale concentrazione & difficile
comunque oltre il 6;: piegheran

el

elle seguenti esperieanze iuoy.;erea il bo»eve 08—
sidante del Lin0z, e quello di una calite nei riguardi del
o,

/a
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rienga 1° 54. D cca 30 cc. di alcole
[Tgo (C ‘}C ) o alcole etilico (C2is0K); nella bottiglia

di lavagzio 15-20 cc. di acqua e nel fubo intermedio il tm0g -

catalizzatore, prepara-

to_facendo assorbire a

lana d'amianto

10 oc. i o al

i

.
|

,;,a,AeSL b 03)2 € ar-
roventando Uiz ca;
sula di porceliana, fi-

no a cessazione Gel va-
pori nitrosi. ‘

Si sealdi 1'alco Fig, 12
le su b.m, a2 50° cca e si faccia passare attraverso 1'apparecchio
una forte corrente d'aria secca, scaldando un po' il I &
breve tempa 1l catalizzatore Sl arroventa, e cosl rimane anche
allontanando la fiamma. i 5-10 minuti s'interrompa 1'espe-
rienza, si lasci fauredf.are, si prenda qualche goccia dell ac-
qua della betti:lia di lavay,,io uel gas uscente dal tuho, e
si tratti in una provetta con solqmo ae 41 nitrato d'argento
ammoniacale ¢ poca soluzione conc. di potassa.

Precipita argento nero o si forma uno specchio sulle pa-
reti della provet

Provare ancie con CH30H e CoH-OH risultato negativo.
1n0> asbesto & un cata, 1§zatore per 1'ossidazione
vapori d dcole con 1'0 dell'aria.

Esperienza N° 55. Reazio

e di riconoscimento del CO.

Si aggiungano a 5 cc. di una soluzione al 5-10% di AgNOg,
goccia & gocma ed agitando, tanta soluzlone di ammoniaca fi-
no a che il precipitato d'idrato non sia disciolto.

' Si agsiunga poi 1 cc. di potassa (KOH) all'i0sx e si fac-
cila passare in parte di questa solugione una corrente di CO
(acido formico conc. (ECOCH) + Hy80, & 100°) . Hella rimanente
soluzione si faccia passare Gel fas™d'illuminazione, Ambedue
le soluzioni si coloreranao in nero per Ag precipitato.
Risultato. Il CO riduce una soluzione alcalino-ammoniacale
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nostrare l'azione del pcalite su di
SHRRELILEE] G

Fig. 18

uza bottrglia 21 Toulff con C‘ie colli, una bot J.x lia d¢i lavag-

sio Gel gas con YOI 205, un'altra cou idrato di calcio ((,;E(Oﬁ)
CaCl

preparato di frcsao, un i Cly, w uuoo 11 cataliz~"
gatore, 1l

tubo di
vetro che

1zlia di "oLlfL 10
pera di gomia si
re;;0lando con

. Iu va tubo di vetro 1
2 Gl vetro qualche granello di ho ca ite Al—
uno per.1'er
in ua bicchiere c
ione reu, ja(( per l'uscita del buS. 84 xc.CCl:*,
Pﬂc« 0 del GO »
ella soluza

-

ossida il CO
510 0

anciie senza la |
G0 11 sig

P
1o diventa iue

w tossice
1 1'emoy ]

tessuti che 0LO CO-

7
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si a trovarsi is condl

11 €6
l'aria in pr

o fugace di tazioue coi e 0ls0 e
respirazione, i t , e+ GO entaweirto
circolazione ¢ 2 lita, ter 1 lenza co

fenomeno

5 DBIVOSO
). twalvolta si™l
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LEZIIONE 1

totty i.filtri finera deseritti si possoro
uande nell'aria & sufficente ossigeno per una
nermale respirazione, in quanto cgnune d1 essi si limita ad ‘ar
restare i gas nocivi.

In

2.

JuLO @1 0 dell'aria non &
arecchi che permet-

Lot

one chiusa che utilizza- .
nuto in una bomboletta
n essi viene altre-

si sono ‘apparecchi a circola:
no per 1a respirazione 1lossizeno cont
d'acciaio, 0 svoltu scstanze chi
purificata, rigenerata e resa nuovamente respirabile - me-
i ll?eccesso di anidride carbonica ed arrig
la stessa
wrecchi & completamente indipendente
geno dell'a: esterna, sia dal suo
ualsiasi concentrazione di aggressivi

chimici,

d1si

Gli autoprotettiora si dist
orie: 1°) quelli cke funzionano a

1i che produconc ossigeno durante il funzionan

e in due cate-
2°) quel

1°) Autoprotetieri a riserva di cssigeno (P

varecchi, & il se-

ca attraver-
tuccia di potasgsa ove la-
indi va al polmone (sacco di riser-
a Jom‘oUeac di ossigeno (1 ora di

), attraverso la valvola di rid
zicne e 7 sagzio automatico, 1'ossigeno pas
a nel polmone. Quivi na luogo 1l'unione con 1l'aria . ebﬂudta
lella COn; l’arlh da espirare, cosi nfelmraw,
sita ftubazione con valvola va alla bocca. In ca-

E zi"ne, con
scia J.’aA idride cal"ao
di espensicne).

@i

attraverso app
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s0 ¢'insufficenza di ossigeno o
per

gas.
dai 7 ai 10 kg
commercio diversi
ger, tudos, Deg
to, ecc.

_ Potmone.

Cortucers per /o]
orbiments oy

2°) Autoprotet:
e

N

(KC103) - ossido di cobalto Ca 203) o ossido di manganese
(,mO;)), alla quale & aggiunto un po' di ferro. Queste miscele
i o cilindri, che si accendono

nediante un inne ‘tome e producono con svol-
nento uniforie, . di ossigeno per minuto, cio® circa la
stessL quantita n ta ori R.0. La reazione

di decompc

zione del XC103 2 endotermica, ciod ha bisogmo di

calore; guesto & cranea del
Ferron
el G U
5 gr.KCI05 polvere, 4 e O gr. di Co.9
nO/ )olv 81 metta la miscela m Uﬂ cﬁh’xdru di carupne d'a-
cm. per @ 10-12 ma. Il ca eve avere lusspesso-
s € tone Gi vetro o di

nel modo
i ignite come innesco
ta poi queste cilindr
), provetta Gi vetro inmfusi-
Cﬂlu(lc con un tamo

infine, un po’

ol Ll
interponenilo
na di vetru.
ite chiude




60
ANSALDO
SERVIZIO CENTRALE MANUTENZIONE

La miscela si arroventa lentamente e produce regolarmente del-
1'0, la cui presenza nel gasometru si dimostra con un fuscello
acceso.— :

Risultato.- Una “Candela di K€103" brucia producendo quasi re—
golarmente dell!0,
Nell'autoprotettore a K¢10g, 3'0
wiene prima perfettamente purifi |
cato da uno speciale filtrc e pui}
raccolto nel pelmone. Nella stes |
sa borsa viene l'aria di espira- |
zicne, previamente privata della
C0p del vapcre acqueoin capsula
ripiena di alcali.

2) Apparecchi a p.o. dif
dalla respirazione
Essi si basano sulle reazioni:
1) 2 NagOp + 2H50 = 4NaOH + Oy
3) 4 NabHCs+ 2005 = 2Mapl0s +.5H50 [ i
3) 2 Naglo + 2005 = 2Nagll3 + O

Da gqueste risulta chiaramente che il perossido di sodi
(Naoto) unisce le funzioni di produftcre di cssigeno t1) e 3ff
e df fissatore di 005 & Ho0 | 1) 2)], ciod sostifuisce conter-

peraneamente bombola e clcrato e cdpsula cen alcali.

Si sonc incontrate molte difficolta per 1'impiego prati
erossidi alcalini, specialment8¥il lungo tempo che p
sa prima che 1'No0p prenda a reagire. In questi ultimi anni si
® potute superare questo ostacole, e ciné quando si & visto che
1'No05 normale, asformato in idrate, si dimostra piu sensibi
le alla reazicne. Questa si & poi miglicrata cen una oppertuna
granitura e dispcsizione del pernsside nella capsula ed unendo
all'apparecchic (Autop.a prossilens, pressilite, ecc.)

una picccla carica di COp. | =

che avvia la reazicne se-
condc le reazioni 2) e 3),
producendc una volta tanto
4 1, a1 COp.—

Le esperienze seguenti il
lustranc il comportamento
del NagCo.-

o+

]

Refrigerante

Polmone
Valvola di scarico
Fig.16
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°69.- Si unisca un cucchiaino di NagOp con 1 cc.di

volge dell'0 e la soluzione ha reazione alcalina.

Si puo misurare quantitativamente 1'ossigeno impiegan-
do un apparecchio simile a quello della fig.10 raccogliendo il

i tubo graduato di 50-100 cc. invece che nel gasspme-
pesino nella bolla di vetro 0,15 - 0,20 gr.di Nag0s, si
chiuda alla fiamma, s'introduca nella bevuta insieme con 10 cc.
d'acqua, si rompa la bolla sbattendola contro le pareti della
bevuta e, finita la reazione, si misuri il gas -nel tubo gradua-
to

Esperienza N°70.~ In un cilindro da 150 cc.con orlo smeriglia-
to si pompa tanto NasOs quanto basta per copyirze il fondo per
1'altezza di % cm. Si riempia poi il cilindro con COp umida
(CaC03 + HC1 25% - far passare nell'acqua), lo si chiuda con il
sun disco di vetro, e lo si lasci 5-10 minuti in riposo. Si pro
vi poi il contenuto con un fuscello acceso: si vedra che 1'os—
sigeno non & quasi presente.

Risultato. 11 Nag0Op non reagisce molto con la COp umida.-

Esperienza N¥°71.- Intorno ad una capsula di porcellana ripiena
per meta di acqua e posta sopra un foglic di carta 40 x 40 cm.,
si sparga uno strato sctiile ai NegOs ed infine si ricopra tut
to con un bacino di vetro. Dopo 25-40 minuti il NagOp diventa
bianco, con aspetto caratteristico dovuto all'assorbimento di
acqua. Si raccolga allora il perossido e lo si congervi in un
barattolo di vetro ben chiuso. Ccn un poco del prodotto si ri-
peta 1'esperienza precedente N°70. Si potra in questo caso pro
vare in modo evidente la presenza dell'ossigenc.

Risultato. I1 Nag0p si puo sensibilizasre aggiungendo con mol-
ta precauzione un poco di acqua. Allora reagisce prontamente
con C0p, producendo ossigeno, seconda la reazione 3).-

Esperienza N°72.- Un'altro metodo di sensibilizzazione & il se
n uno dei due gassometri della fig.17 si ponga della
002, raccogliendola su soluzione concentrata-di cloruro sodico.
Si saturi l'scqua della bevuta con (0. Si misurino cc.250 di
sometro, si chiudano tutti i rubinetti e si metta
il tubo di vetro, lungo 20 cm., nel guale, tra lana di
& uno strato di NagOp flunghezza 10 cm, altezza % cm.)
izzato come in cedenza specificato. Si riscaldi su
b.m. 1l'acqua della bevuta fino a 50-60° e si faccia circolare

.
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el \Aue gassometri per 3 —§ w2
volte (chiudere 3
rubinetti).

da molto e
gassometro si pr
vetta di gas e si provi: ’ Fig.1

1) con un fuscello acceso = presenza di ossigeno

2) con soluzione &i Ca(OH)2 = nessun precipitato, assenza diC(2
Si sciolga quindi in una bevuta con tappo munito di imbuto e
tubo di sviluppo un poco del NagOp che ha gia reagito.-

Dall'imbuto a rubinetto si faccia scendere sulla solu-
zicne un pocc di H2SC4 dil. e si faccia gorgogliare il gas che
si svolge in soluzione di Ca(OH)g. Precipitatn abbondante di
CaC03.

Risul tdto - 11 Nap0p sensibilizzatc reagisce vivacemente con
CO2 umida, svzluppandr cssigenc, La C0o rimane fissata come
carbenato scdico. (Reazione 3) ).-

8/10/38/XVI°
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All'inizie di
quisiti che u s0st:
siderata come agiress

te lezioni chbiamo acgennato ai re-
deve presentare per poter essere con-
— 3

Delle circa 3000 sostanze velenose che scnc state esa-
minate prims e durante la juverra da tutti i paesi helligeran
ti per un lero eventuale siego hellicc, sylo una ventina s
sonc dimestrate adatte alle scopo,-

Questo piccolo nutiere & dcvute alla coesistenza di va—
ciali requisitl che si esige da una sostanza per il suo
resistenza all'ossigenc dell'aria e all'umi-
‘aria, indiffe verso i materiali

a alle deto: tensa agzlone
ria, ecc. incl-
particolari proprieta
circestal nelle qua

a seconda deil'i

1'aggressive

Quantu: non si pessa dire nulla 4i p
venire tutte queste limitazioni tolgeny di molto la possibi-
lita di nucve 1 n1, a volte leggendarie, sulla esisten-
za di sestanze ancora pit efficaci, E' possibile trevare so-
stanze di potere tossice semp: etese che
necessariament i debbon» accampare per le sue qual: limi-
tann le probabilita che vn nucve agsressivo pnssa agire meglio
di quelli gia conosciuti e sperimentati.-

Gli aggressivi chimici }
1l'avversario incapace 41 combattere, o
miranc a colpire e negsziare le
SmC  Umano. -~

essere usatos

recis) sull 'av-

ito di rendere
lo e percid
e

parti dell'srg

Come atbiamc g2
sificare in
pieso

7i si pessono clas-
natura chimica, del
a principale.-




64
ANSALDO
SERVIZIO CENTRALE MANUTENZIONS

veleni della pelle, della cellula)
naso e della gola.

Toltc il cloro ¢ il fosgens alla atura ordinaria,
gli aggressivi sono generalmente solidi o ‘1cud1 dotati di
iinore tensione. di vapors. 11 loro passa,
e tant ggiore e la volatilita.- Ricordiamo
anche che ta deve intendersi la quantitd massima
di aggressivo in mg. che pud evaporare in 1 me. d'aria ad una
certa temperatura. La volatilita sale con la temperatura, ma
il suo valore non dice nulla sulla velocita della velatilizza-
zione. Questc passaggiyp degli aggressivi solidi o liquidi al.
lo stato di w ‘aria non & molto rapido anzi di soli
to richiede melto tempo.-

accade con l'acqua: essa
ssono lasciare
uvna provetta in presenza di 1
che 1'acqua non evapora in modo

"arla ;er a

‘acqua su larga superfice e ae-
sulle strade).

gli aggresslu vengono di solito, lap
)10 che 1i polverizzano nell'aria,
zione & molto piu rapida e completa.

ciati con cariche
depo di che la v

stato gassas‘o, 0, se volatilita & troppo picco-
» in sospensione nell'atmosfera gli a ‘ggressivi chimiel espli
cano la loro azione sull’organismo \manc pit o o profonda
uente seconda la concenirazio

lolte scstanze
ratterizzate dalla conc
le cominciane
Concentrazion:
rla insop: Joymbue
mg /mc., si chiama l

irritazione che & ca-
per metro cubto alla

sintomi d'irritazio-
1'irritaziore £

Ricordiamo ancora che la relazione di cui ci si serve
re tra ¢i loro i vari aggressivi &

dboth o e

neta col nome di: Indice di tossicitd di Haber.
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te 500/20°

orano al massime 600 my

2Hn

= 60 - vuul dire che
finge .m concentrazione di 60 ng.
rotezione € impossibile.-

Vuol dire che si respl~
le s 10 uCOU mg

sivo per me.,
1la cuale sono lavece

esaninereny ¢

aggressivo fisse-
Pssl t cuil conuscenza &

nella difesa.-

15/10/38/XV1°
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0 del lacrimouer

portabilita sone ol
ca el srodot to Habe
Per esempio

Limite sop

un aculto

5, metier

one

66
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Alcune di queste sostanze sono usate come lacriuogene in
azioni di polizia, nelle escrcitazioni antigas e per la prova
di filéri antigas.

Per bonificare gli
sta una buona ventilazione.

ti ncn scno necessarie ri misure, &
ritanti sono alloatana 1] venio ¢ réagisconc pidt ¢ meno ra-
del terreno, trasformandesi

carta bibula ¢ di-o-
er la protezione.

che chiudano hene
izione di queste

seno almeic do
a. Anche la xcti

pericolosa,
ud eccezlone del bir,

>, d all'aria a.
1 con acqua e bicar-

rrodotti

€nslla
663; lim:
155¢c x t =
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romuri di xalile 'sono derivati dello xilolo, che &
n omcloge del benzelo: siccome esistono tre xiloli isomeri,

i ccnoscono stre bromoderivati;

Gos It
C /C' /C\

assorbente
lana di ve 3 1
ma'/chefermi it i 1 lo diste |

d1 /G, Silen. |

mettano nell
3 rerr

4 gi forma s
qua 3el bicchiere (provare con AgNOz).-

bromo &

1 prodsztio giallo oru e si

m. cox un'alt icchiere pieno
nrettal siilavi tromuro 4i

scLo e} e sl

11 predotio chiarg si Tetta in
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ice solare per dare
va

Xilelo e bx
xilile a0,

1'acqua; brucia
&5 Lh«cmghe
per puli-

del bromuro C$ xilile, se
sugante 15 x 15, Avvicinan
chi si‘avvertira una forte
la carta \opc 1'Ea43
Limedio - Arie
passa da se

. mucose. (Bruca

ritazione

nte.

cceis si g
1ld di veuo pesata,
la Lgllxag

a carbone

tremita d
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pera di goura).
le

ilile oy
)L‘_Frck

del gas
atilita 2400; 1imite
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= 0al0y +

sce col

a carben
C
G

atezlcne il
sestanza deriva d
scaldande 1'dcetato

- 00 - Chg

Lcetone

browo molto vivaceue
Ao

liella provett
o Gi calcic '040'3‘

sotte 1'2,le&1500“10 u‘
imaersa nell'acs
.di bromo regolar
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o che 11 liquidc sia seumpre hollente per il calore della

reazione.-

esce C0>. 5i raffreddi immergendo la

ante, si ‘decant: da Cal0s, (occhiali,
are attenzione che il 11(1uL§O non vada so
le,, si :.apau 1o strato colorato sottostante del
bromoacetone in un imbuto & rub ettd, si 1_'1 con molta ac-

qua, si secchi su CaCly, e si consery 1 in bottiglia a tappo
smeriglio. :

parata (strato soprastante) da con HNO3 + Ag

Lo r.reagisce con l'acetone per dare bromoacetone

e acido bromidrico. Quest'ultimo viene preso dal carbonato di

calcio 2
CHg.C0.CH3+Brp = CH3.00.CHoBr+HBr

0aC05+2HBr = CaBro+Ho0+C0g—
9 & “ “

ta

11 B. purc & chiaru come acqua. B' infiammabilc e fa-
cilmente alferabile. Elimina HBr, imbrunisce ¢ rosinifica.
Volatilita: 75.000, molto elevata; limite izrit.é invece mol-
to basso. Si sciocg lie in alcool, acetone e altri solventi or-
ganici,-

omoacetone irritano fcrtemente gli occhi
mazione, Si dimostri tale zzione ccme per il
11 bromweast. produce sulla pelle piaghe do-

S
n.uC C].(‘BI

CHg.CC.CHoOH + ByrK

alcoGl chetopro = bromuro potassico

lico

rbone T

.~ 51 ripetanc 1'esperienze N°75-76 con bromo-

” e

aziope del
Isperienza
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t6.- I1 bromoacetone viens assorbito dal carbone.

11 bromoacetone & stato usato nella grande guerra co-
me lacrimogeno, perd nell'avvenire molto facilmente questo la-
crimogenc sara Sostituito -con il cianuro di bromobenzile e
dal clcmacetcfmme, di meggiore potere irritante e molto pil
stabili.-

Dato il limite d'irritazione mclto basso e la sue re-
lativa imnccuita, il bromoacetone (ed anche il bromometiletil-
chetone) viene impiegato nelle esercitazioni con le maschere
nell tro"a ded flltrl. Queste prove si fanno in ambienti in
1 bromcacetone & statc diffuso facendo esplodere una cap-
sula nplena di questo ‘acrln‘cgenc.—

ostanza analoga *

10

etil-etil chetone

che si prepara in maniera analcga a quella del bromcacetone
partendo dal metil.etil.chetone.-

I1 comportamento chimico e fisiclogice sono simili al

precedente omolcgo.

irrit,
tossi-

11tr1 "anti
etcfer ne si deriva (1111 acetafenone (Ipno-
fero. Quest'ultimo si forma

ina miscela di benzoato di cal-
di calcio (CHgCOO)gCa. P.ebcll.

'ace»ofs:noﬂc.—

%O — 51 riempia una provetta di vetro i
7 e 30 cmmx{zhezza, con una misrel
0)Ca ¢ di 4 parti di (CH5C00 Sl
ere di circa mm,15. 5i <‘
spo munito 4i un tubo ricurvo unito ad un re-

5

5i riscaldi la provetta, leggermente inclinata, comin-
parte del ¥ . Distill~ dell'acetofen (odo-
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re doleiastro caratteristico).
i ¢.- Per distillazicne secca di benzoato ¢
di calcio si forms acetefenone e carbenato di calci
000) oCa+(CH3C00) ,Ca = 20aC03+2C6Hs.CO.CE3

Preparzzicne del cloroacetcfenone.-

Esperienza 1981 (sotto cappa) Nell'apparecshio del

invece dell'imbute si metta un tubo di vefre:che .ar
fonde alla provetta, La 1 tubc deve ess
‘ccmbma di clero.

'cn 31 aggiunga il

an f.thru

21cool o negli

ostrarc evaperand
one e lacrimazione.
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acentrazicni forti producono irritazione sulla pel-
ompare 40po qualche ora.-

alcali.
.~ 1 riscaldi qualche cristallo di cloroaceto-
“ 5%, quasi fino -all'ebollizione. Si
entualuente si fithd il residuo 1ndecomposto.

~osto dagli ale.

Tel tube dell
he cristalle di

figura 19 si riscaldi con
clcrcacet., d
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AGGRESSIVI SOFFOCANTL —

I principali ¢
< difosgene, cl

ressivi del ‘tipo sono: Cloro, fosgene-

ceni (chetoni bromurati, Compo—
e dello xilolo) presentano caratteri

di soff ocantl.

ffetto fisiclogico di tutti i soffocanti & molto si-
mile, cosicché anche la cura delle lesioni, ch'essi possono
provocare & praticamer uguale.

Olire ad una irritazione delle .congiuntive ¢ delle
prime vie respiratorie (tosse) - che pud mancare per con-
oentra/lo"\l molt\, basse - 1 veleni rolmoqar;, o soffocanti at-
taccano sopratutio i tessuti polmonari.

Gome' congs,

1) il polzrone
Yfl cle

2) 11 travaso di sisro
delia densita del sang
tacco cardiaco.

Una simile azione tossica Os-)llc:xu dal cloro, dal

fosgene, dagli eteri formici cloru , dalla cloropicrina, di
de £ ipalmente dal fatto che queste sostanze, rea-

ei tessuti, si i

indeno dando acido clo-
mrlu, il quale provoca 1l'slterazione dei tessuti stessi, spe—
cialmente dei polmo

.Questa teoria & pero ancora discussa; secondo altri
sarebte, invece, la parte indecomposta dal tossico guella che
herebbe la formazicne dell'edems polmonare.
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Comunque i soffocanti rappresentano un ben temibile
gruppo_di aggressi? largamente usati nella guerra passata,
ai quali sono da attribuire il maggior numero di morti.

Date le loro caratteristiche di velatilita (cloropi-
crina, eteri formici clorurati, fosgene) o lo stato fisico
gassoso (clore), essi sono stati impiegati nelle offensive
per i loro caratteri di fugacita che si accompagnano ad una
tossicita elevata. Essi persistono sul campo solo breve tem—
po, cosicché dopo poche ore si pud nuovamente occupare senza
bisogno di protezione, le localita prima colpite.

La protezione antigas, duaque, non ha altro compito .
‘ che quello di assicurare una buona difesa individuale o col-
' lettiva, ed una pronta assistenza sanitaria. Tutt'al pid, per
accelerare 1'allontanamento dei soffocanti, si pud spruzzare
dell'acqua o delle soluzioni alcaline.

La cura dei colpiti da soffocanti deve essere affida-
ta solo a medici i quali devono cercarc con ogni mezzo di com-
battere 1'edema polmonare (salasso di 600-1000 cc. di sangue,
ecc.) ¢ di favorire la circolazione sanguigna.

Primi anti da parte di profani:
1) kllontanare il pil rapidamente possibile il colpito dall'am
biente gassato, proteggendolo da una ulteriore respirazio-
ne di gas (waschere, panni umidi, bagnati con aleali ecc.)

IS

non lasciare compiere al colpito nessun mor *wento, nessuno
sforzo, Ogni attivita dei musceli, il parlare stesso pud
far comparire 1l'edems polmonare anche se il colpito si sen—
te bene ed ¢ in grado di camminare.

ere il colpito in coperte calde. Il freddo favorisce
ione dell'edema.

4) far respirare ossigeno senza pressions. Inalazioni va-
por acqueo. Bevande calde (t&, rum). Cibi liquidi, cibi
s0lidi incidentaluente possono produrre la tosse.

Le soluzioni di alcali fissano il cloro e décompongono
fosgene e gli eteri alogenati; soluzioni di solfito sodico
ono la cloropicrina. Cid & importante per la bonifi-

cz di ambienti chiusi, ogietti ecc.
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Per la protezione delle vie respiratorie, dai soffocan—
ti, basta la comune maschera antigas a carbone assorbente.

Cloro (C1)

11 cloro & stato il primo gas impiegato su larga scala
durante la grande guerra. E' stato impiegato dai tedeschi con—
tro le truppe inglesi e francesi ad Ypres nel Belgio il 22 apri
le 1915: su di un fronte di 6 Km. furono lanciate 168 tonnella.
te di cloro da 5730 bombole. Questa nube di cloro, efficace
fin a 5 kn. di profonditd, cagiond 5000 morti nei 15.000 womini
che rimasero compiti.

Durante la g cloro fu il principale gas usato
negli atfacchi. Al principio, quando gli Alleati erano sprovvi
sti di difesa, o guasi, il cloro provoct parecchic migliaia dI
morti, ma verso la fine della guerra l'uso del cloro si era di
molto ridotto. Tuttavia in miscela con aliri aggressivi, come
il fosgene e la cloropicrina fu sempre usato, e forse ancora
lo sara. : :

8 4 temperature e pressione ordinaria il cloro & un gas
giallo di odore caratteristico, pungente e caustico.

A 6 atn. si liquefa facilmente anche a temperatura or-
dinaria D.lig 1,46, D.gas 2,5; 1 1. cloro liquido a 25° da
434 1. cloro

I1 cloro si prepara
dio, ¢ oggigi

ber elettrolisi dal cloruro di so-
giorno 1'industria ne produce enormi quantita.

E' molto attivo in presenza di umiditi ed attacca qua-
sl tutti i metalli ¢ le sostenze organiche.-

Tutiavia, come aggressivo presenta 1'inconveniente di
b

essere facilmente neutralizzato.

Oltre come asfissiante cloro provoca msrcata irrita-
zione delle congiuntive e dellc mucose del naso, laringe e fa-
ringe.

Ml 2 b3k por il

/s
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Esperienza gorgogliare una lents corrente di
cloro in hsel contenente una soluzione 10%
di iposolfito di sodio (WagSq04) .

Nel tubo di uscita della bottiglia si ponga una carti-
na amido-iodurata.
Risultatp. La soluzione di iposolfito sodico agsorbe il cloro,
purificando la corrente d'aria.

1 o,

2 llay5o04 + Cly = 2WaCl +

Si formano cloruro sodioco e tetrationato sodico.

Esauri

(indicatore).

:
0

la soluzione la cartina prende un colore ble

sperienza N° 86 — 87 - 88 e 89. Si ripeta la precedente espe-
con soluzioni di carbonato, di idrato sodico, ed infine
sostituendo al liquido alcalino un tubo con granuli di pomice
alcalini e poi con un tubo pieno di carbone assorbente.

erienza H° 90.

i prepari una soluzione amido iodurata e vi

fac ssare una lenta corrente d'aria con cloro.
Risultato. La soluzione in presenza di cloro assume una colora-
zione blé: il cloro libera lo iodio dallo ioduro e questo si com
bina con 1'amido.

Fosgene (COC1,)

dieksisieits ({OUDI)
D.gas 4,4; D.liquido

1,43; p.eb. 8,2; limite irrit. circa 5;
limite sopp. 20; C =

t = 1000.

I1 fosgene si prepara inviando una corrente di cloro
secco ¢ di ossido di carbonio su carbone attivo, ad una .tempera-
buns i {2600 00 + Cly = COCly

4 temperatura normale il fosgene & un gas incolere; che
si condensa a 8°,2 in liquilo mobile. I1 gas ha una densita tre
volte superiore al"irld non & infiammabile, per riscaldamen-
to si decompone in CO e C1.

L'acqua, il vapor d'acqua, 1'ammoniaca e le soluzioni
alcaline decompongono quasi subito il fosgene.
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A basse concentrazioni (meno di 1 mg/me.) il fosgene
un odore dolce - putrido, che zs<‘0..11§11a a quello delle me-
le e dell'srba in decomposizione. Questo odore ha un'azione
caratiseristica sui nervi del 1e di fo-

1 gusto: anche fracce mini
sgene rendono disgustoso il fumo di tabacco.

I1 limite d'irvitazione & di 5 mg. Questa concentrazione
proveca lacrimazione e tosse che diviene insopportabile per
20 mg/me. I1 brudotco Hober 1000 : questc vuol dire che se
una persona res 1 minuto in una atmosfera con 1000
ng/me, pud essere colpita in modo mortale. A tal punto si arri-
verebbe dunque, dopo aver respirato 8 mg. di fosgene. Concen-
trazioni pil basse di 5 10 sopportabili e non richiedono
1'indispensabile uso della maschera; se respirate a lungc, pe-
rd, pOSSONO SEMPrs Provocare un'intcssicazionu mortale.

La manc di une irritazione caratteristica da al fo-
sgene un carattere ancor piui pericolosoc per la sua azione in-
sidiosa. Il cclpito non si accorge del suo stato, ma conserva
le sue forze e la sua capacitad di lavorare. Dopo qualche pra,
perd, sopravviene 1'edeua olmonaro chﬂ ruc essere anche mcrta

isticazione degli alca-

%i che impedis i gas nel polmone e provoca

un forte crampo dei muscoli bronchiali. Di conseguenza soprav—
a la morte per soffocazione.

battere daooll concentrazioni di COCly conviene
respirare . 5i forma cloruro ammonico fNH4C ) e
urea (CO(FHz)2), anbeduc innocue.

Tanto i sold quanto la popolazione civile devono sta-
re bene in gu@rma contro tale aggressivo che & uno dei pili pe-
ricolosi e ché si presta sia per il lancio in proietti sia per
il riempimento di bombe da aeroplano.

Comparato con il cloro il fosgene presenta i seguenti

LO“‘lLl"ﬂ pit luvata

ile e pib persistente

densita di vapore

idiosa

meno attivo, richiede di conseguenza una
accurata.

S
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& traticnuto dal carbone assorbente nelle
*‘f’ si dwox‘pow in C0g e HC1l; i granuli al-
di deconposizione.

olto poco stabile di fronte all'acqua ¢ agli alcali.
si decompone :

RHCL + COp

= 2KC1 + Ko00g + 2Hp0

J..AN tossicita del prodotto si impiegherd
di acetile, sostanza analoga al

di cax ko“ le e che reagisce 11L&*ntc all'ac-

Cr}.JCOCl + Ho0 =CH3000H + HC1

CH5C0CL + 2K CHZ000K + KOL + EoC

bonile o di acetile con
do cloridrico o dei cloru-
o bianco di cloruro di

Trattar
acqua o con
ri che con Ag
argento.

Con amncniaca si hanuo ane

COCly + A

3 daranno un precipitat

loghe reazioni

0052 21,01

~§TH- 4 :

a =2  cloruro amuonico
€O IH, + NHCL )

mico

(CHg00.C1 +

acetanide z:;lomio
ALl 10%@\@9 si combi poi, con l'urotropina la quale & sta

ta impiega e materiale protettivo. S'lﬂdregmno dei granu-

1i di oomc_ con soluzioni di uyotropim che in tal modo acqui-

gbano ld, ) i 1 iz da questo tossico. Lah

- €80 ne teriali aleali

¢ uno dietro l'altro, una pera di
((/aCb) un tubo simile a quello

5.718
una palli
nel tubo

di vetro con del
ite dei granuli
ne uno strac

s
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cetto bagnato con ammoniaca. Si rompa la pallina si riecaldi
leggsrmente il liquido e si faccia passare dell'aria. Dove &
il panno non si formeranno fumi bianchi di NH,CL, il che wuol
dire che il fosgene (¢ il cloruro d'acetile) & trattenuto dai
granuli all'urotropina.

Applicazione. L'azione del filtro della maschera antigas contro
il fosgene & basata in parte sullo strato di carbone attivo, in
parte su di uno strato di-granuli al KalO, e urotropina, che si
trova davanti alla bocca e che fissa le u%time traccie di fosge-
ne evertualmente sfuggite al carbone. L'urotropina e il carbona-
to potassico fissano anche i prodotti della decomposizione del
fosgene: HC1 e HoCO3 (acido carbonico).

Le bevande ¢ i cibi non vengono resi tossici dal fosge-
ne, poiche questi 2i lecompone con la loro umidita.

DIsistono diver
s e il m
biotkake gusto che
sto ¢ essivo.

ivelatori per il fosgene, pil o meno
or sempre l'olfatto e specialmente il par
prende il fumo di tabacco in presenza di-gue-

nte. Con 1'odore, la sua concentrazione minims svela-
4 mg/me. di aria. Uno dei metodi pit dfffusi & il se-

ls dimetilaminooenzaldeide ¢ difenilamina.
51 prepara immergenuo delle striscie di carta da
soluzione di 5 gr. di paradimetilaming.- benzal-
deide e 5 gr. di difenilamina in 100 cc. di alcole etilico e la-
sciandole asciugare in luogo scuro ¢d in ambiente.di COg. In pre
senza di piccole quantita di fosgene in 15 m". 8i produce una
colorazione giallc arancic, pil o meno intensa a seconda della
concentrazione del fosgene.

B

ile svelare 1 parts di fosgens su 1.000.000 di
aria.

Difoszene, (C1. 000. € Clg)

Ul biishsieeiaiba Sl
it, 5; limite

= B8 P 43.000; limite

‘ el 1R62 s voll
di sopport. 50; C.t = circa 1000.

iled

osgene € un liquide ineolore, di odore pungente,

S/
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La sua formula (C)C)Cll) & doppia di quella del fos
(C0C1, ) dh 11 suo nome. 5i°d decompone & caldo con catalizzatore
Questa decomposizione forse avviens anche nei
polmoni, cosicohd il dnosgem, oltre avere analogo comportamen
to chimico del COCly, ne ha anche analoghi caratteri fisiologi-
(i

Si decompone con acqua e con gli alcali, & meno fugace
del fosgene, pur tuttavia su terreno aperto non si ﬁantlenb a
lungo. A seconda dell'mnidi :11'aria il suo effetto pud per—
sistere da 1/2 ora fino a 1 or:

I cibi colpiti da difosgene possono uargiarsi dopo aver—
1i bolliti.
‘ I1 principale vantaggio del difosgene sul fosgene & do-
vuto al fatto che essendo liquido con p. eb. 1R6° si presta be-
nedpen i nto di granate ¢ di bmbe.

Si poss

ono ripetere tutte le esperienze esposte per
il CCCly.

Cloropicrina € Clg 10g
Divap. = 7,35 Bieb. 113°%; volt,! 175.000; {1linite
te sopp. = 60; C+% = 2-3000.

La cloropicrina si prepara facendo agire il cloruro di
ce sull‘acido picrico, & distillando poi in corrente di va-
pore.

Esperienza N° 93. (operare sotto cappa).

In un pallone da 5 1. si pongano 550 gr. di cloruro di
czlce facendsne una poltiglia con circa 1 1. dik si aggiun-
ga poi agitando continuamente, una pasta di Llcra%o di sodio,
ottenuta mescolando entro una capsula di gr. 50 di acide picri-
co con 10 gr. di idrato sodicc a 250 cc. di acqua. Si distilli
te di vapore fino a che non p“ssa"m pifk goceioline oleo
La reazions si completa in 1/2 ora. L'olio distillato si
separa dall'acqua si asciuga su Calls e si distilla.

Rendimento 70 %

del teorico.
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La clo na & 1eno velenosa del fosgene e del
difosgene, m ssi ha il vantaggio di non essere sensi-
bile all'acqua. Al contraric del fosgene, la cloropicrina
irrita fortemente le congiuntive gia ad una concentrazione
di 5 mg., tanto da provocare la chiusura degli occhi per mo-
imento riflesso. Iéiex,a polnonare che la cloropicrina provo-
ito coliche e diarrea.
Questo aggressivo possicds une elevata volatilita per cui ra-
pidanente evapcra in luoghi aperti. Spruzzando soluzioni di
solfito di sodic si pud anmullare 1'efficacia della cloropi-
crina ¢ da essa ei si pud difénders, poi, uediante naschere ca
filtri 2 carbone attivo.

Zsperienza N 94, Si NS 7% mettendo al
vosto del bromuro di xilile della cloropicrine
ltato. Il carbone attivo assorbe la cloropicrina.

sperienza N° 95. Si riscaldi (sotto ceppa con aspirazione)
qualche goccia di cloropicrina con soluzioni alcaline.
Risultato. La clora}lcrma € un coupos to abbastanza stabile:

non viene idrolizzata 1'acqua e dalle soluzioni di deali.

Inoltre non & attaccata dagli amcidi rali come clo-
ridrico, nitrico, solforico sia c@ldc che a freddo.

I1 miglior rivelatore della cloropicrina & 1'olfatto.
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AGCRESSIVI VESCICANTI.

L'inpiego dei lacrimogeni e degli asfissianti provo-

cd, durante la gre rra un rapido perfezionamento del-
la protezione e sopratutto del filtro della maschera anti-
gas. Di conseguenza si cercarono nuove sostanze che potesse-
dere 1 mezzi di difesa gia in atto ¢ con le quali di-
yere 1'organ zione nemlca Comparvero cosl i vesci-
canti e gli irritanti del naso e della gola di cui diremo
poi (arsine), i quali effettivamente segnarono un vero e
proprio cambiamenfo nella tattica di guerra fino allora se-
guxta.

Tra i vescicanti i pih importa
largamente usata nel p
go pratico ancora poco si
ta preparata da,
sicché non s

nti sono 1'iprife, gia
dto, e la lewisi sul cui 1mple~
Quest'ultima sostanza & sta-
1i apmericani sul finire della guerra, co-

& avuta mai 1'occasione di sperimentarla in

la lewisite si presénta come un ter:
bile ves cicu’couo, quantunque nel confronto con 1'iprite

presenti ecchi Sv ntaggi. La lewisite si tradisce imme-
diatamente per il caratteristico odore di geranio ed & mol-
to sensibile all'ascqua. Una scluzione alcalina, poi, la

decompone ista rtaneamente. Sulla pelle ha azione rapida e
intensa; le lesioni che produce guariscono in modo relati-
vamente rapido. 3

Si & molto dlsCUbaD ud
venire sara usats o no
comunque qbes‘u sostanza & se
dei tos ¢

cora si discute, se nell'ay
owisite. I pareri sono discordi,
da considerare come uno
1i forse dovremo difenderci.

o

La lewisite si prepara facendo reagire 1l'acetilene
(CH ® CH) con il trialerurc d'arsenico (AsClg) in presenza
cloruro di alluminio (A1713). Dalla reazicne si origina
una miscels di :

i
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1) Clorevinil -diclere arsina CHCLl = CH-. -AcCly Lewisite pre-
grlamntg detta

2) Dicloro divinil arsina (CHC1 = CH)AsCl

3) Triclerotrivinil arsina (GHCL = GH)gds

La meggicre tossicita viene presentata dalla 1)
che si separa dalla 2) e dalla 3) mediante distillazione;
queste due ultime poi si trasformano nella 1) medisnte
AsCl3 sotte pre n

LO stanti della siite,  Dailiig ;9 Al S pesa oy, 9,23
di eboll, 19C°; volatilita =.15.600; C-t = 2000.
Bisogna tener ben presente che i cibi o le bevande

colpiti da lewisite sono da gettare, perché darebbero avve-
lenamentc da arsenico.

Iprite S (CH'C“ Cl)n (solfuro di etile biclorurato).

Diliq i, 26% peso di il 1HdN pas = 17 1 e o PL di fusione
=)

1&"; P divveboll . 21795 ‘volat . CC;
Concentrazioni mortali : 150 mg/me di aria rer 10 m'; 70

wg/mc. di aria per 30 m®.

L'iprit atutto un veleno della pelle, ma col-
pisce anche gli occhi e le vie respiratorie; essa danneggia
seriamente 1'organi 1za che q@ubto reagisca subito
con sintomi d'i Cosl 1'iprite riunisce in se tut
te le caratieristiche deslibrablll in un agg‘"esslvo di gLer
ra. L'acqua, che attacca tanto profondamente la mag P
i e so;mmc, non scinde 1'iprite che assai len-
_ICLCE" l’lyrlte 2 un o' solubile nell'ac-
quests i soei stes caratteri di tossici-
1one '"!,ult‘m e la bassa volat 8
gressivi piu persistenti; pub rima-
in sltc rer orni, settimane, ed anche me~
a secondz delle cond di ambiente.

qua impartis
t;. ‘_ lcvta

Lamrcanza di sintomi irritativi, rende difficile
llaccorgersi dells sua presenza che solo 1'analisi chimica
svelare con esattezza, o 1'osservazione diretta di

e
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schizzi o pozzan,

re del liquido.

L'unica caratteristica il suo odore di serars, &
incerta, perché il naso si abitua facilmente e non lo av-
verte pil, ed anche tale °“9¥%uy éssere facilmente masche-
rato me scol do 1l'aggressive con altre sostanze, Una goc-
cia d'iprite sulla pelle non da impressione di freddo, o
altre, che la facciz avvertire. Passa rapidamente attraver—
sc i vestiti, ed anche attraverso il cuoio:

Effetti
a) L'effetto dell'iprite sugli organi respiratori si mani-
festa con una profonda cauterizzazione delle prime vie
a, trachea, parti superiori del polmone), che non
i ito mas dopo qualche ora dall'inalazione
a, e che in qualche settimana puo dege-
¥ nerare in forme assaigravi (infiammazioni purulenti,
; formazione di gpseudo membrane, ecc.). I colpiti si tro-
vano in state di profonda depressione e spesso mucicne.

Rimedi. Inalazioni di vapore d'acqua con o senza mento-
lo o euwcaliptolo. Gargarismi di permanganato o soluzioni
alcaline. L' necessaria l'assistenza di un medico.

. B! da ricordare che i vestiti bagnati d'iprite ncn
si devono lasciare ¢ conservare nelle case abitate .

L'iprite evapore lentamente e pud colpire cosi
rid o meno lentamente tutti quelli che ivi soggiornano.

b) bBffetti sugli occhi. L'iprite colpisce molto gravemen-
te la pornea. Se gii occhi vengono a centatto con vape-
ri o gocce di questo liquido,.come nel caso di esplo-
sio;

i di granate a iprite si corre il pericola della

i. Lavare subito gli occhi con acqua borica al 3%.
Mettere un collirio alealino in pcmata. Non impiegare
mai soluzioni d'ipeclor Hon soffregarsi gli ocehi
con le mani.

Un rimedio energioo che spesso ha dato risultati
insperati consiste nel far lacrimare fortemente gli oc-
ch con una cipolla, subito dopo il centatto con l'1pr1—
te.

o
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¢) Effetti sulla pelle.

Come negli occhi e nelle vie respiratorie gli ef-
fetti dell'iprite si notaho sulla pelle dopo 2 - 6 pre
a seconda d“LLd qualita del tossice. La pelle arrossa

e comincia a bruciare; dopo 2 - 3 giorni si formano del-
le grosse bolle ripiene di liquido giallo, simili a quel
¢ di bruciature, che presto si aprono, «reando vie di
~icolose infezicni.

Queste lesioni gono molto lunghe a guarire ed a
seconda della gr 5 richiedonc settinane o mesi di cu-
ra. Perd, solawente di rado sono mortali quantungue pos-
SON0 Spesso essere aAcComps te da intossicazioni secon-
darie molto pericolese.

Particclarmente &run sono le lesioni nelle parti
ove la pelle & fine e delicata (ascelle, inguine, orga-
ni genitali, ecc.).

Rimedi,

Subito dopo il contatto con 1'iprite asciugare
rte colpita con molta cautela, impiegando una car-
ta o un panno assorbente, senza fregare. App plicare poi

rpa di f“orurc di calce si soffreghi. leggermente
rte colpita con j i bagnati di Ler‘zina, alcool,
cambiando s; panno lavando poi con sapone
do infine del grasso. I panni usati sono peri-
0 bruciatl o sotterrati.

corge di essere stato COlthJ solo do-
qualche tempo, ricerrere immedistouente Al opera

i vestiti o le scarpe sono stati tocecati
(ml lasciarli rﬁrle amere!) bisogna
go bagno in

sa rapidamente ira
,vldvre il suo effetto ve-
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Con questi tessuti si confenzionano degli indumen-
ti detti 'vestiti antipritici", specialmente adatti per
le squadre di soccorso e di bonifica. Quando tali indumen-
ti vengono tolti, vanno accuratamente lavaticon soluzioni
di cloruro di calce per distruggere anche le minime trac-
ce di aggressivo che pud essere su di essi. Essi possono
essere usati, perd solo per breve tempo, poiche la gomma
assorbe 1'iprite.

La protezione delle vie respiratorie & perfettamen—
te assicurata dalla maschera, in quanto l'iprite viene ben
tratteriuta dal carbone assorbente.

La bonifica degli ambienti, terreni, oggetti colpi-
ti da ijrite, -si esegue mediante clorurc di calce spappola-
to in acqua (1:1), o in miscela con altre sostanze in pol-
eagione tra iprite e cloruro di calce & molto
violenta con sviluppo di calore,.di fiamme e di fumi bian-
chi. L'innalzamento della tewperatura pud produrre l'accen—
sione di materiali facilmente combustibili (fieno, carta,
ecc.) e pud far volatilizzare dell'iprite ancora indecompo-
sta il che & molto pericoloso. Cen l'lmpl go di cloruro
di calce diluito, si evitano questi in comeni'euti.

are, in piccole bonifiche, anche la
d1 sodm della solfo cloro amids)

g > di dare una reazio
non & thleu, non i:
¢ si mantiene a g 1sigliabile per la bonifice
di indumenti di lino, battis cotone, tessuti misti. In
miscela con polveri assorbenti si usa per la cura delle le—
sioni da iprite.

ne meno VlOLuTﬂ.

G1i alogeni e le sosianze ossidanti in genere trasfa-
meno 1'iprite in prodottii non pil tessici.

Le bevande ¢ i cibi colpiti da iprite sono tessici.
onde alla formula
1,-CHCL
’P—C i1
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solfurc di dicloro-etile. Cli ocssidanti (pe
clonagi,. cl 2 4 ecc.) trasformano 1'i
o solfcne

pe
1

man, au(lt\'], it
prite nel relat

HC

dando ticdi, Alccl ne,
Tuon mez

tossico. L'acqua
ded terreni,

rite si prepara con vari
principali.

todi. Zeco gli sche-

Letodo Leyer {tedecc

CH,, + HC10 = G2 CF
5 cloridrl

= Ch, - OE
etilenica

fetodo

incolo-
enti.
adafficil—
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Rivelatori dell'iprite.

Tra i veri reattivi finora proposti per procedere
al rlccno scimento del solfuro di dicloro etlle, possiamo
res

Permanzanato di potassio. Una soluzione di Kin0, al 0,003%,
acidificata con poche gocce di HpS0,, viene decolorata ddl-—
1'aria contenente vapori d'iprite.

qu
to di colore

ntith winima che produce un cambiamento distin
€ di circa

Ua;tina al rosso cengo. Si passare il mescuglio gassoso
in esam ina attraverso una bottiglia di lavaggio contenen
te EigS(/, conc. mantenuto a 55° ¢ poi sopra la cartina al ros-
50 congo che Vv di colore per la presenza di HCI1.

wigliori sono i seguenti :
Reattivo di Yablich - Facendo passare dell'aria ipritata at-.
traverso una soluzione di acido selenioso (1 gr.) in acido
solforico acquoso al 50 in peso (100 ce.) e scaldando poi
per 10 m' a 85° si produce un precipitato giallo o arancio,
0 rosso arancio, dovuin = separazione di selenio metallico.

Bisogna, perd, tenere presente che questa reazion
& data anche dalw arsine, dzLLl ossido di carbonio, dall'i-
drogeno solferato.

Sensibilita: rivela 1'iprite se presente almeno in
mg. 5 per me. di aria,

Reattivo di Grignar
Preparazione: Ioduro di sodio gr. 20
Soluz. solfate di rame 7,5% gocce 40
Soluz. gomma arabica 35% cme. 2
Acqua cc. 200

Facendo passare nel reattivo una corrente di aria
vapori d'iprite si forma un precipitato cristallino
giallo di solfuro di diicdioetile; si possono svelare fino
. 100 per me. di aria nell'intervallo di 4 minuti.
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XVI ¢ XVIT

IRRITANIT DEL NASO E DELLA GOLA.

Quasi contemporaneamente al primo impiego dell'iprite
come aggressivo di guerra, i tedeschi hanno impiegato nuove
sostanze, caratterizzate per la forte azione irritante sul-
le mucose del naso e della gola, anche per concentrazioni
molto basse. I1 loro impiego aveva uno scopo ben definito:
la difesa alleata contro i gas soffocanti aveva gii raggiun-
to una pien: efficienza, per cui si rese necessario 1'impie
go di sostanze che attraversassero il filtro della maschera
antigas e che quindi, amnullando il suo effetto protettivo,
ponessero i colpiti in condizione di essere pil facilmente
soggetti all'azione dei soffocanti,

Questo fu, appunto, realizzato con 1'impiego degli
ritanti principalmente con vari camposti arsenicali. La
difesa fu presto realizzata ed insidiosi aggressi-
vi si agglunsero a quelli gia conosciuti, aumentando la com=
plessita della guerra chimica.

ata sono variero
ichino semplice azione irritante sulle vie
respiratorie o anche azione tossica possiamo dividerle in

ue gruppi; prendendo in considerazione solamente i rappre-
sentanti principali del gruppo :

Le arsine dotate della proprietd accenn
gecondo che espli

1) Irritanti respiratori.
Difenil cloro arsina
Difenileianarsina
Difenilaminocloroarsina

2) Irritanti respiratori e tossici.
FenildicTorcarsina
Etildiclorars

Ztildibromoarsina.
Le arsine del primo yruppo sono solide a temperatura
ordinaria, quelle del secondo liquide. nvaporate nell'aria

o/t
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formeno dei fumi fossici che traversano il carbone dei filtri
¢ non vengono trattenute che dai £iltri antiarsinici di ovat
cellulosa, ecc.

Queste sostanze, dopo pochi minuti di. inalazione
causano indisposizioni colpito starnuta violente-
mente, ha un abbondante formazione di muco nel naso e nella
gola, conati di vomito, dolori al petto, ronzio agli orecchi,
ecc. Tutte queste manifestazioni aumentano d'inteﬂsltu in un
secondo tempo.

Concenirazioni da 0,5 & 1 mg/me. causano irritazioni
Si 11'arig pura dopo qualche ora, senza lasciare
Concentrazioni pil forti provocano invece lesig
€ vie piratori nei polmoni ed in alcuni
nche provocare la morte del colpito. Concentra

I ng/mc provocano forte affanno, andatura incerta,
forti dolori alle membra e alle giunture. Forti concentrazio
ni, poi, stordimenti, perdita della conoscenza per qualche
ora.

sine “danno
in modo melto

Oltre & questi sintomi particolari, le
bruciore agli occhi irritano la pelle, pe;
meno p\;ricolom dell'iprite.

o

ta nluwt'azm i anche per piccole concent]r_~
u.om ud 1 Ldlatt ristici s:mtom ch plo"ocano,

mzzatc 5

111 antiarsinici (che og-
assicura uns protezione

lorno tutte le maschere
fetta.

Aria fresca e pura (allontanarsi possibilmente dall’
intossicato); bere del latte o alcole in piccola quan
tita; odorare dell' lpO Torito di calcio (cloruro di caWCc)

fare inalazioni arore d'acqua, e mentolo o oL,udllptO]O;

Perile lesioni
pol unguento alla perca:

1la pelle usare cloruro di calce e

ia.

Prenderemo ora in ¢same ic prime fre e l'etildiclogr-

A
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Difenilcloroarsina Jlfumlclanarsma
o 1
h5 As 5o As C :
La arazione di queste due arsine & abbastanza

: = :
camplicata ¢ la sua dimostrazione esula, quindi, dalla natu-
ra di questo corso.

Caratteristiche.

nilcloroarsina.- P. sp. 1,4 - F. di fusione 45° - F.ebol
g lizione 383°. Non si scioglie in aequa, ma in presenza di
essa si decompone abbastanza rapi te. Limite di sopp.
1-5 mg/me. Volatilita 0,25 Dg/mc. - G-t = circa 5000.

Difenilcianarsina - La sensibilita verso l'acqua & molto pilt
bagsa P. fusione 31° - P. ebollizione 346° —"P. sp. 1,45 Vo-
latilita 0,12 mg/mc. Limite sopp. 1-5 mg/mc. G-t = circa 5000.

Arbsdue si disciolgono facilmente nei solventi orga-
nici come alcole, benzolo, ecc.

¢ tempo, in una provetta una
piccolissima quantita di difenilcloroarsina con acqua. Si
agglunga soluzione di AgNOg.

Risultato: Precipitato bianco di AgCl - Presenza di cloro.
Esperienza N° 97.

45 cnd di soluzione a‘

di ferrocianuro di po-
oluzione di cloruroferri-

co. Preciy S

ilfc((}xu)b{ + 4 FeCly = 12 K01 + Foy [Fe(CH)gly

nze organiche si pud tra-
Fe(CN)g}. La prova dell'azoto &

oto deIla sosthnze & gia sotto forma di

in (m

, quantita di difenilcianar—
iunga KOH, poi pochissimo sol

o

Si ponga una piccolissi:
sina in 20 cc. di acqua. Si ag
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roso (FeS0y), si bolla per 3 m', si acidifichi con
acido cloridrico & si aggiung cloruro fnrrico. Precipitato
2ZZUrTC.

3K 3“\ + FeS04 = Fe(QN), + KZSC
Te(CN)s + 4KCH = K, [Fe(EN)7

- 3K, [Re(By ,L 4FeC1 = [Pe, [Fo(Cingl 5 + 12 K01

Risultato. la difcrilcianarsina & caratterizzata dalla pre-
senza dell'azoto.

a) metodo di karsh.irove per 1'arsenico
perienza N° 99U

Hell! recchio della figura 21 si pongano 40 gr.

dl zinco, Lma traccia di ar- F‘F
& da uto si taccla

eno:
R HC1 + Zn = ZnCl.

idrogeno arsenicale dall'
sina. Scacciata tutta 1'ar
dall'apparecchio (provare!)
si aco nda l'mro, eno e sul—

o+ Ho

Fig.21

enza N° 10C.

Invece di far bruciare 1'idrogeno che si sviluppa
cchio, si Wponp al gas una cartina al cloruro
mercurico. In presenza di AsH3 essa diventera bruno-scuro.

perienza vale per tutte le arsine.

Questa

s
b) prova con iodio.
Gsperienza H° 101.

FPiccolissime quantita delle due precedenti arsine

disciolgono in una provetta con 2 cud di doole etilico.
unga goccia a goccia una soluzione iodie-iodurata.

sultato - Scoloramento della soluzione di iodio.

5/
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Esperienza N° 102.
Ripetere la precedente esperienza con anidride ar—
seniosa. Uguale risultato.

Difenilamino-clornarsina.

Celly - J\H/c6h4

il

B pwepara dalla dlfemlamna per riscaldamento
con cloruro d'arsenico a 200 - 250°

CH_ N CH M
HC/ b \c/ e / \/ \ N

; H : 1; AsClg T (L !l L CL
HC CH  HC o HC CH
\ci»r/ \\ “{ \CH \As/ \\\GH/

!

1

E' una sostahza giallo chiaro che fonde a 195° e

bolle a 410°.

Costanti fisiclogiche sinili a quelle delle preceden
ti arsine. Simili i rimedi e la protezione. Comportamento
chimico analogo a quello della difenilcloroarsina, solamen—
te che resiste piu all'acqua.

Etildicloro arsina
COpliy - As = Cly

Liquide chiaro simile all'acqua, di odore agliaceo,
bolle a 156°; p. sp. 1,68

Come si & detto oltre all'azione irritante, ha azio-
ne sulla pelle, ma le cauterizzazioni che produce guarisco-
no rapidamente e bene. L'acqua la.decompone facilmente, 1li-
berando acido cloridrico. Secondo le condizioni atmosferi-
che questa arsina pud rimanere anche per un'ora su terreno
aperto. Cid, e sopratutto la grande volatilita (Vol.=21.900),
rendono 1'aggressivo adatto a sospendere il nemico con una

/s
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alta concentrazione di gas, come & necessario per la pre-
parazione di un'offensiva o anche di un bombardamento a gas
su popolazione civile.

Prima che il nemico abbia la sensazione del pericolo,

ha gia respirato tanta arsina da renderlo inabile per gual-
che tempo a qualsiasi forma di offesa o di difesa.

Questa arsina pu¢’ assumere sia la forma di vapore
che di fumo tossico. La protezione richiede filtri in otti-
mo stato.

Nella grande guerra il lancio di arsine era sempre
abbinato a quello dei soffocanti. Le prime forzavano a to-
gliersi la maschera, allora sprovvista di difesa antiarsi-
nica, ed allora i soffocanti potevano agire.

Adesso cic non & piu possibile, per cui le arsine
hanno perso molto del loro significato nelle azioni belli-
che su masse armate ¢ addestrate.

Yerd, in un'offensiva aerea su citta, esse possono
rappresentare sempre un grave pericolo per la popolazione
non organizzata e protetta, sia per le irritazioni pit o
meno gravi che producono sia per- il panico che possono ge-
nerare.




100

ANSALDO

SERVIZIO CENTRALE MANUTENZIONE

*pT [000°G | 4  |006°TZ| 9ST 8L B9 Z19evSHe0 BUTSIE
0I0TOTPTTHE
5 5 — = TR v
PT |000°G | OT 0T% | o%6T |u €°2T PHOY~  ¥HID | BUTSIBOIOTO
SHN— OUTIET TURTT(]
“priloggie | T LEno [ iR L VRS N0 SY6(SHID)  euisie
UBTOTTUSI(
Prloios | 5T a0 B f oS8R [ A4'TIORT 10sv8(8r%) | eursIe ox
~0To [TU9yI(
RUTS,
*PT |000°2 0009GT| 06T W 26 |06 | S10sy-Hp=ToH) -Te 0JoTo Tp
TIUTAOIOT)
1T - > TIdT)0gcama
Tty ©x[005°T | @O | 009 T2 | ofT BB T4 |92‘T | S%(RHO-TOCHD) |-OTPTA STT48
CHOSEN 2 Tp 0INFTOG|
ouoTz (©0aT0){1oddos | BITT Mmﬁog QUORB s suon i ORLTR o
5 ot [The T{1ogq®e -ng Ip = ST R eTAWI0 ] QU0
3302 | %0 [O3TELT|TIRION | "oromy | oqung mw DM@W e

JEVIT

Genova, 26/11/1938




NSALDO

1710 CENTRALE MANUTENZIONE 101

iifese della.popoiazione civile, in caso
di guerra, devono corrispond..e z dei generi di attacco che
si possono prevedere limitati ai seguenti:

1) Bomt i ropriamente -detto da parte 'di artiglie-

s 0 incendiari,

geressivi .
principalmente difesa contro

esse. sarebbe assolutamente insuffi-
dei rif non tenesse conto.del-

lla lo-

sempre;,
s, € possibile ottenere.
ricovero, hisogha, in ogni modo,
¢ la orotezione pin efficace,
compatibile con le Vu*cas‘ewc, e wai trdla_,cmle di pre-
it 1 canalizzazio-
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muri del ricovero.un opportuno spes-
§iE nuo da essi qualsiasi fessura o causa che
produrre, : i

Tutte le aperture dévono potersi chiudere ermetica-
mente ed instamtauneamente. ..0lto spesso, nella costruzio-
it i dottano perte di tela leggera scorre—
su puide, o montate su telai muniti di giunti dilata-
bili, formati da una cameras d'aria con gonfiamento automa-
tico ed offrenti una sicurezza assoluts

vol

Oppure le porte possono essere rigide in metallo,
sempre assieu: erfetta impermeabilita all'ambiente
e resistenza all'esplosione. Con obrte rigide la chiusura
stagn: pud otienere anche mediante schiacciamento con-
tro 1'infisso di giunti plastici. Questo sistema & méno
costoso, ma anche meno sicuro.

al boubardamento.

fesistens

I muri dei ricoveri di solito.sono di cemento ¢
a meno che la costruzione non sia sotterranea,
_protettl con sacchi di ferra che servouo a
gli cbici e delle bombe che possono
ricovero.

11 tetto del ricovero deve essere in cemeito armate
ai forte spessore ¢ costruito senze che un arresto formi
une soluzione di continuita nella sua esecuzione.
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Distonza_minima fra
2batteontin mid T2

i@ g protezione.

| Mepsole cop

S 2 Sluoe o I
rusure perto

2 _delle_styoic.

o _chiusurs
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Disposizione del ricovero.

ssere formato da una o

I1 ricovero pud

ogni modo & necessario far si che ogni persona dispon—
di 1 3 d'aria. .

La scala d'accesso (per riecoveri sotterran
ve avere 1'ingresso fuori dall'immediate vicinanze del ri-
covero per evitare la ripercussione nel suc interno dello
scorpio eventuale di un obice caduto su detta apertura.

Possibilmente 1'ingresso della scala d'accesso de-
ve essere coliocata al disopra dell'altezza raggiungibile
dalie nubi di ges, e nelle scale che accedono al ricovero
non deve esservi la minima apertura fino al sottosuolo. Cid
per evitare piu che sia possibile 1'ingresso dei gas nel-
1'interno. I corridoi di accesso, com 1'ingresso e le sca-
le devono essere muniti di chiusure stagne.

I1 vano di entrata, capace di diverse persone, .deve
avere due porte: una chiudibile verso l'entrata, 1'alira
verso 1'internc del ricovero.

11 ricovero ,ropriamente detto & formato da una gran
sala,da szlette comunicanti tra di loro con porte sta

gne, munite dei mebili necessari per un soggiorno pil o me—
no prolungato (seggiole, banchi, tavole, ecc.).

1l vano di uscita, che, senem indispensabile & perd
in ogni caso racccmandabile, deve avere una disposizicne
¢ atirezzatura analoga a quello di entrata.

Sono necessari, poi: orinatoi, w.c., lavabi, de

siti di farmacia,
un impi ) indicare la
fine de mbiente esterno,

e tutto rendere agevole il soggiorno.

vero seno tutii i macchinari neces-
al condizionamento dell'aria, la
n osi accorgimenti tecnici

to concerne i iteri che deve seguire
icovero, tralasciano, esulando questo
tiere di questc corso.

sari alla purificazicne
cui installazione richie
che, come tutio qua
il costruttore del
itolo dal ca:
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zicne si svolgera particolarmente sull'ali-
:ria respirabile - questione ancer oggi po-

ede due soiuzioni che devono essere
contemporaneanente.

del ricovero con aria esterna, filtrata

io dell'anidride

con ossigeno e fiss
i irazione;

disporre J,el_'a[ia esterna.

Superf veri.

_le quan
deve

¢ la superf
0 rigeners

hanno svolto i
i segueuti:

2% per minuto.

un rifugic per.50 persone deve avers
i , una superficie di 30 mg.
fresca per m'.

ricovero deve essere mumnito di

d'aria respirabile

V.
letr ata.

2) Dispasitivi o'

zione r, taris

ivi
smuahez:tc 0 ;ei‘rige &
fezione, ecc. o

ione, ri-
disin-

effettuata quando
g eriodo si aspir ricovero
., - non filtrata —a mezzo di un ventile-
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in ragione di 5 me/ora per persona
itu d'uria stabilita per questo ca-
a) Lomemorcum-

coil lo uewc ,1@0, il 1tcnenuo sempre il ricovero in le,
per evi 1'entrata dei gas.

slaria viene purif 1cau’ in casse filtranii di questo
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,4
S

a Orz € per uomo

a da un uomo in 1 ora
v

n i ricoveraii

t tempo 11 occ! ione del ricovero

n,.mmta di Q@g conwnunu nell'aria esterna, in 1/ s
4 4ot~ delfpicovere pri—
“funzione, in 1./m
essere al massino presente
he questo sia sempre abi-

1tagaio della ventila-

&8

via,
= 1 2,08

do w3 2 circa di aria
"0 pUO essere occupato

1\\troanc

0za accennato & quaatita minori;
Roma del 1929 della Croce Hos-

oposta 1. 50C orari per uomo.

Cone valore medio,.si potra nelle
fare molto il vol d'aria introdotto, t do conto del
la vuncl az io 16 deile latrine, di eventuale illuminazio-

t ecc., e ridurre poi il volume d'aria infro-
k- aotto a m3 0,5 + 1 per uomo-o:

16 OTre aumer
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del ricovero si deve avere,
caso )

essicne, per:oviare a pic-
d impedire corremti di
Tapressione varia propor-
1 ricovero sotto il livello
bilita del ricovero

le profondita del ricovero
b ( d'acqua) a 2
O=0 Im, per ogn

&
m.

-er assicurare 1'impermegbilita delle pareti, &
sufficiente una so; ressione di 10 mm. in piu della pres
sione esterna, Ad ogni modo essa & in relazione alle con—
¢izioni del rieovero.

Bisogna poi tener contc della resiste
e del filtro e che si
. di colo
mo. di media).

za delle tu-
un certo nu-
cqua di perdita di carico (50-

fornire 1'aria
1e sopra si ¢ detto, ad una pre
0. naggicre aseconda del-

Le casse filtranvi
‘N, per quanto rig ¢ 2
souo paragomare ai filird Jelle na c:we, salvo, natural-
le dimensio i pportunc superare
nel peso di questi fil 130 K ser 1{11‘ sl ch'essi

azione dell'aria
sorbente, si’ pos-

es

5

Sc.b(}ri J.l esaur
filtri quanto
di media wotenza.

ex

di disporne parece!

er il calcolo dell

durata del
ere c¢i si basa sull'ipotesi di
esterna

i
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lasciano un largo
alle concentrazioni realizzabili nellas realta -
ricoverc filtrante 5C me orari (per 25 uomi-
t ensl
o ininterro

tos,lma n
- mode si

£iltrante x

versi sono i concet—
queste casse fil-
sizione di

1 "ox‘m » \S1ccom

rigenerasione
358, ¢ di calce
vure 1'impiego

er of
06 Libero per ogni Kg.
contiene, g

tritoio o melinite, ecc.}

iare l& ventilazig
ne oL ostruzio-

cessario
ver improvyisa demo
ad una es

+1lo stesco.
8v0 caso, si

eate in g
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i vortanza, e noun .di facile risolu-
zione: 1'assorbiuenic del vapor d'acqua

Isaniniamo questo prob,

L' facile dimogtrare che
tilazione, indipendentencnte dal
gli occupanti, s'introducouo o producono d
tita di vapor d'acqua.

nei diversi modi di ve
Tapor acquec, emesso da
e grandi quaa

Yumdfugsae nte, sono situs nel sottosuo-
lo per aumentarne la sicurezza e per varie altre ragioni

a realta si pud

ita, Senza distare troppo dal
fissare & 15° la temperatura med i
sturazioae, un'atmosiera con gr.
HoU per m: 0 risulita che se per ventilare il rifugio,
si preleva all'esterno aria ad unu te tura piu eleva-

te ed ugualmente safura di umidita, ”“‘Lcolaruw—

te nella gtagione estiva), si poss
bien quantita di
P 1'atmosfera, rendendo pents
condensandisi sulle pareti e 11 egpetd
go i

to so-
la resgiramone,
» gocciolando lun-

a 15 e quindi di
o In altri termi-
s‘,erno, Julm ven
orta-
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e ciog, basandosi sopra uz tasso di ventilazioue di 5
orari per persona, i occupante si- avra

35° 183 B

qulntlm C"k,, LOLul 1J.c: il numero dei -rif
quantita moltd levanti.
I1 solo fatw di 1 sc;a 11'estate, aperte porie o
qualsiasi altra ap 1 rifugio, pud dar luogo a
condensazioni di vapor acqueo ben notevo

giati, co-

susa di apporto
precedente: 1'acqua
ione dell'aria con
er fistare sta-
»1 sono limivati,
100 terroso e cio

, non meno importante
nel corso della iige
ossigeno o aria compre
te la COg in un Lm‘o _chiuso,
ui <*~1co 0 U d t

idrato sodico
id.iato di calcio
cal
Se si dumpiega ossilite, la COZ & fissata senza mes-
i 4 di acqua, anzi si.libera ossigeno:
1) 2Waglg + 2002
Con 1'idrato sodico, invece, per o i molecola di
yxonc in liberta una molecola di” acqua
210

¢
spenta

ite) .

reagisce troppo icntape

= 2NaoC03 + Op

si

0 Ho0
Cg + Hp0

2 quale in realta ron & c

ha simile reazione

= 0aC03 + Hp0

¢. sodata contiene p
che si evapora nel corso el
pagsando nell'asmbiente del ric~vero.

di calce sodata cou.erciale assorbe cirea 200-
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Dalle reasior 202
gr. 44 di GOz met tono acqueo
= 18 ai deiia
calce ‘sodata.

Basam’vi sop G censumo di 200 gr.
ora, si vede come impiega
generaziocue dell'aria porti
di J\ gr. di ;mlua T uervma/om,
cioé circa la stessa quantha (el
a 20° allo stato di riposo cle
gr.

do

alla

Le quantita dl Vapore acqueo
¢ isolato emette
‘seguenti

ke un uomo in riposo
varie temperature sono infatti le

20/ ora
W

43

n rifugic su t
ore dal corpo umano, non pill nor

1a radiazioné

in finitiva, captare tutto questo vapor
mano che si forma o che proviene dall'ester-
no, per mantenere, nel limite del possibile, i ricover
nelle condizioni normali di vita.

lE)le‘ Q dei clururo di ca'cm, se. conviene '1%11

ricoveri rltre a e, Ogul G
dioso. In Germania ii problema @ st
adotiando dei geli di silice.che po
ad una percentuale utile del

4d esempio, cousideridmo il ¢ & C i
erraneo capace di 800-100C persone, zialmente din ri-
‘m,sos la quantita oraria di acqua da fissare sara Gi 60
kgr. e la ventila di 3000 wd/ora.
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Gon 1'impiego del gelo di silice si opera in perio-
di di 4 ore impiegando 3000 di gelo dividsc in due 'assor-
titori mentre un terzo con 1500 Kg/ & in riattivazioue.

totale 4500 Eg. di gel 4i silice
20 da una corrente di 3000 mc.

La riattivazic del gelo si compie a mezzc del
calore e pud essere effe” uata nel rifugio stesso, median-
te u;‘,orthnl aCCOI‘glEGIth, di mudo che il processo di as—
a limitata quanti-

to questo 1 robleua torniamo alla ventilazio-
chiusc per qui o il rifornimento di

figsata le
1 aria coupressa,
to in Dewar, che viene frasformate
rat ewﬂoratcrl, 0 con chtuc e dic
tucce Int

230 gr. di o &r, uomo/ 0

no dalle cariucce di ossilite
il flusso dell'aria viziata at-

traverso di e85€E.

Teoricame
media 1. 130 di

(ossilite) puo dare in
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