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PRZEDMOWA

Podrecznik niniejszy, opracowany W czgsei che-
micznej podlug zasad Ostwaldowskiej ,Szkoly chemji“,
przeznaczony jest dla klas nizszych wzamian za stoso-

~ wany dotychczas najezescie] bez okreslonego progra-

mu kurs przyrody martwej. Slabg strong tego ostat-
niego byl brak odpowiednie] literatury podrecznikowej,
niedosé jasno wytkniety cel i zakres oraz nieliczenie
sie z ekonomja czasu. W Xklasie trzeciej mozna juZ
wdrazaé uczniéw w takie wiadomosei z dziedziny chemji
i fizyki, ktére nie tylko ich rozwina, ale bardzo przy-
dadza sie im w klasach starszych w nauce kursu syste-
matycznego tych przedmiotéw, co spowoduje oszezednosé
czasu i wysilku umystowego. Zadaniem mojem bylo do-
starczyé uczniom stosunkowo niewiele wiadomosci, lecz
w postaci lekko strawnej i zgodnej ze spélezesnym
poziomem wiedzy.

Ksiazka przeznaczona jest dla ucznia nie tylko jako
podrecznik, ale takze i jako ksigzka do czytania; ma
ona tez byé pomocg dla nauczyciela, ktéry niech nie
zapomina, ze nie wszystko jest zrozumiale, co on rozu-
mie; rzeczy najbardziej oczywiste wymagajg nieraz
zlozonego udawadniania. Dlatego niech stara sie jeszcze
bardziej uprzystepnié wyklad, na co autor nieraz dla

_oszezedno$ci miejsca 1 czasu nie moze sobie pozwolié.



Kazdy sposéb trafienia do §wiadomosSei ucznia moze byé
dobry i pedagogiczny, ale ten bedzie najlepszy, ktory
trafi mu do przekonania najpredzej.

Jeszeze duzo czasu uplynie zanim nauka naszego
przedmiotu w klasach nizszych bedzie mogla si¢ oprzeé
na doSwiadezeniu bezposredniem ucznia. Aby uniknaé
werbalizmu wyklad nalezy oprze¢ na doSwiadczeniu
wykonanem przed klasg i przynajmniej w warunkach,
umozliwiajacych uczniom spostrzeganie i wnioskowanie.
Potem dopiero ksigzka dopomoze im do ogélnego opa-
nowania przedmiotu. Bardzo dobrze zrobig c¢i uczniowie
iuczenice, ktérzy, interesujac sie chemja, bedg wykonywali
doSwiadezenia sami, np. w domu, budujgec sobie réwniez
niezbedne przyrzady.

Ciezkie warunki wydawnicze chwil ostatnich zmu-
sily autora do uszezuplenia podrecznika, co znalazio wyraz
nie tylko w pewnem zmniejszeniu iloSci materjalu, lecz
rowniez i w Sciagnieciu treSci.

M. D.

Warszawa, w lipcu 1920 r.
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|. O ciatach i mater;ji

1. Rozpoczniemy dzi§ nowsg zupeinie dla nas nauke,
nauke chemji. Kazdy z was zapyta zapewne, co to za nau-

‘ka, czego ona uczy i poco sig jej uczymy.

Poco sig jej uczymy? Przedewszystkiem poto, poco uczy-

; my sig kazdej innej nauki — Zeby zbogaci¢é umysl nowym

zapasem wiadomosci, dokladniej poznaé 1 nauczyé sig
rozumie¢ wszystko, co nas w przyrodzie otacza, poglebié wia-
domosSci, jakie dotychczas zdotyliSmy o swiecie i Zyciu; slo-
wem, azeby osiagnaé korzysci jak najwieksze z nauki i dla
umystu i dla potrzeb Zycia codziennego. Bez tych wszyst-
kich wiadomos$ci nie moglyby byé dokonywane ani odkrycia
naukowe ani praktyczne wynalazki, ktére tak bardzo przyda-
ja sie nam w zyciu. Chemja jest wilasnie nauka, ktéra Ig-
czy sie bardzo SciSle z Zyciem codziennem, ktéra umozliwia
doktadniejsze poznanie przyrody i wykorzystanie tych wiado-
mosci na pozytek cztowieka.

Chemja nalezy wige do nauk przyrodniczych i jest jed-
na z tych nauk. Wiecie juz mniej-wigcej, jak podzielono
nauki przyrodnicze, zaleznie od tego, czem one sie zajmuja.
Naprz. zoologja zajmuje sie badaniem i opisem zwierzat oraz
ich zycia, botanika jest nauka o roslinach, badanie zas mine-
raléw, t. j. wszelkich kamieni i skal, z ktérych zbudowana
Jjest skorupa ziemska, nalezy znéw do nauki osobnej, zwanej
mineralegja. Widzimy wiec, Ze dla porzadku oraz ulatwie-
nia badania i poznawania przyrody mozemy podzieli¢ nauke
na szereg nauk osobnych, z ktérych kazda zajmuje sig swe-
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mi wlasnemi sprawami. Ale przeciez oprocz istot wymienio-
nych—zwierzat, roslin i mineratéw—spotykamy w $wiecie na
kazdym kroku wielkg ilo$¢ innych rzeczy, bgdZz naturalnych,
bad7 sztucznie wytworzonych, ktére réwniez sg godnemi po-
znania. | rzeczywiscie, wieloma z posréd nich zajmujg sie
inne jeszcze odrebne nauki, ale przeciez niepodobna, Zeby
i tych nauk byla taka sama mnogos¢, jak réznych rodzajéw
rzeczy i wyrob6w naturalnych i sztucznych.

Jezeli naprz. wymienimy szereg rozmaitych rzeczy, jak
storice, ksiezyce i gwiazdy, maszyny parowe i elektryczne, Ze-
lazo, szklo, cukier, mleko, chleb, mydlo, proch strzelniczy
i t. d., to bedziemy mogli poradzi¢ sobie z odnalezieniem tych
nauk, do ktérych poszczegélne rzeczy naleza. Powiemy np.,
ze losem stonca, ksiezyca i gwiazd zajmuje sig astronomja,
maszynami wszelkiego rodzaju zajmuje sig nauka mechaniki,
i moze jeszcze dla wielu rzeczy udaloby sig nam znalezé ja-
kie§ wlasciwe nauki, ale nakoniec przekonamy sig, Ze nauk
tych braknie. Jukze wige z tem sobie poradzié?

Jak juz zapewne wiecie, wszelkie przedmioty 1 IZeczy,
ktére dokola siebie widzimy, zar6wno naturalne, jak i wy-
tworzone przez czlowieka sztucznie, nazywamy Ww nauce po-
prostu cialami. A wigc nazwa ,cialo“ dotyczy nie tylko na-
szego ciala wlasnego i nie oznaczaa bynajmniej ciala, czyli
miesa zwierzat, ale ma znaczenie ogoélne. Widzimy zatem, Ze
zar6wno wsrod $wiata roslin 1 zwierzat, jak 1 mineraléw,
wreszeie posrod przedmiotéw zycia codziennego, slowem jak
Swiat szeroki i dlugi istnieje nieskonczona ilo$é cial. Pozna-
* piem ich i badaniem zajmuja sig rézne nauki, ale jest jed-
nak tylko jedna wsrod nich taka, ktora usiluje poznaé szcze-
golowo ten materjal, z ktorego wszystkie ciata w przyrodzie sa
zbudowane. Tak samo, jak dla wszystkich rzeczy stosujemy
nazwe ogolng cial, tak i dla materjatu, z ktérego ciala te sa
zbudowane, bez wzgledu na rodzaj jego, stosujemy W nauce
nazwe ogélng materji. Kazde zatem cialo skiada sie z pew-
nej materji. A poniewaz, jak powiedzieliSmy wyZej, chemja
zajmuje si¢ poznaniem materjaiu, z ktérego ciala sa zbudo-
wane, to poprostu powiedzie¢ mozemy, Ze chemija jest nau=-
ka o materji, a celem jej jest dokladne poznanie materji
wszystkich cial w przyrodzie, zar6wno zywych, jak martwych,
tak naturalnych, jak i sztueznych.
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2. Wartoby jednak zastanowi¢ sig troche bliZej nad
tem, co to wiasciwie jest materja. Wezmy np. kawalek cu-
kru. Kazdy z was domysli sig odrazu, Ze jest to cukier, bo
poznacie go z wygladu, a utwierdzicie sig w tem przekona-
niu, gdy go wezmiecie do reki i skosztujecie jego smak. Cu-
kier jest stodki, a zwilzony woda lepi sig W palcach. Pozna-
jecie wiec cukier po jego wlasnosciach. Cukier jest materja,
a wiec materje poznajemy po jej wiasnosciach.

A teraz wezmy cukier w proszku. Czy spojrzenie na
ten bialy proszek wystarcza, zeby rozpozna¢ w nim cukier?
Nie; cheac sie przekonaé, ze to cukier, musimy zbadaé jego
smak i przekonaé sig, czy staje sig lepkim po zwilzeniu. Po
wygladzie juz teraz cukru nie odr6znimy, ma on teraz inng
postaé. Posta¢ jest réwniez wlasnoscia. Ale widzimy, Ze mo-
zna ja dowolnie zmieniaé, nie zmieniajac przez to wcale sa-
mej materji. Cukier w kawatku po uttuczeniu na proszek nie
przestal byé cukrem. To samo powiedzie¢ mozna réwniez
i o ilogci. Cukier bedzie zawsze cukrem bez wzgledu na to,
czy mamy go tylko kawalek, czy tez pelng cukiernice. Je-
zeli wam dam szezypte proszku bialego, to tak samo nie po-
snacie w nim cukru, nie sprébowawszy go, jak i wtedy, gdy
postawie przed wami caly worek tegoz proszku. A wiec po-
staé i ilosé sa to wlasnosei, po ktérych materji poznaé nie
mozna.

Znajdzi emy jeszeze inne takie wilasnosci, ktore dla roz-
poznania cukru bylyby bezuzyteczne. Naprz. cukier przynie-
siony z dworu w zimie jest zimny, za$§ cukier, stojagcy w po-
koju na stole w cukiernicy jest o wiele cieplejszy. Czy to
wpltywa w czemkolwiek na jego istotg, czy mozemy rozpoz-
naé cukier po jego cieple? Bynajmniej. Cieplo i zimno sa to
réwniez wiasno§ei, po ktérych cukru rozpozna¢ nie mozna.

Jesli znacie nafte, to wiecie, Ze rézni sie¢ ona od wody

. swg barwa niebieskawg, a nadto szezegolnym zapachem naf-

cianym. Barwa i zapach sa to wilasnosci, ktére napewno
ustrzega was przsd pomyika przy odréznieniu nafty od wody.
Ale ani ilos6, ani ciepto lub zimno, -ani ksztait naczynia,
w ktérem nafta i woda beda sig znajdowaly, nie przydadza,
sie ra nic przy odréznianiu i rozpoznaniu obu tych cieczy.
Ot6z wlaénie dotarliSmy do rzeczy najwaZniejszyeh
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w naszem zastanawianiu si¢ nad tem, co to jest materja. Ca-
kier zawsze jest stodki i lepki, nafta zwykle bywa niebies-
kawa i zawsze ma swd6j zapach i to sg ich wlasnosci zasad-
nicze i niezmienne. Jesli macie co§ podobnego do cukru, co
nie bedzie slodkie i lepkie, lub co$ podobnego do nafty, co
nie ma zapachu i barwy, to napewno nie bedzie to ani cukier
ani nafta. Ilo§¢ cukru i nafty oraz ich cieplot¢ mozemy zmie-
nia¢ dowolnie, lecz mimo tego zawsze pozostana one tem,
czem byty. Cukru nie mozemy pozbawié jego slodyczy, bo
wtedy przestanie by¢ cukrem. Widzimy wige, ze wsréd wias-
nosci ciat istnieja takie, ktérych zmieni¢ nie moina i tosg
wlasnosci zasadnicze, oraz takie, ktére mozna zmieniaé do-
wolnie i te s wlasnosciami podrzednemi. Kazdy rodzaj ma-
terji ma pewne swoje stale wlasnosci niezmienne i kazdy
przedmiot, ktéry okazywaé bedzie te same wlasnosci otrzy-
maé¢ musi tez nazwe tego samego rodzaju materji bez wzgle-
du na to, czy bedzie on cieply, czy zimny, duzy czy maly.
Bardzo czesto przedmioty otrzymuja nazwe nie od ro-
dzaju materji, lecz od ksztaltu lub celu, do ktérego siuza.
Np. kluez i nozyczki. Czy kazde z nich jest materjg? Nie,
kazde z nich jest tylko przedmiotem, zrobionym z 7elaza,
a zelazo jest materja. Chcac sie przekonaé, z jakiej materji
sklada sie jaki§ przedmiot, bardzo czesto dowiadujemy sie
tego, pytajae, z czego sie on skiada. Papier jest réwniez ma-
terja, bo zeszyt lub ksiazka skladajg sie z papieru. Ale naprz.

kafle pieca nie s3 materja, bo kafel potluczony przestaje byé

kaflem. Nazwa kafla dotyczy tylko pewnego przedwiotu
o okreslonym ksztalcie, ale jesli go pottuczemy, traci on swa
postaé¢ i przestaje by¢ kaflem; nie moze przeto byé materja.
Z czego robi sie kafle? Z gliny. Glina za$ jest materja, gdyz
zar6wno w kawalkach, jak i potluczona, zawsze gling po-
zostaje.

Badajac stopniowo, z czego skiada si¢ przedmiot, a na-
stepnie jego czesci i jak zachowujg sie one po rozdrobnieniu,
dochodzimy wreszcie do poznania materji, z ktérej sie on skia-
da. Bardzo wielka ilo§¢é przedmiotéw nasuwa my$l, ze réw-
niez istnieé musl wielka ilo$é réznych rodzajéw materji. Jest
to do pewnego stopnia stuszne, bo rzeczywiscie istnieje wiele
rodzajéw materji, ktérych jeszcze nie znacie, a ktérych pozna-
nie nalezy do zakresu chemji. Poznanie to ulatwimy sobie
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w taki spos6b, Ze nie odrazu zabierzemy sie¢ do kolejnego po-
znawania wszystkich rodzajéw materji. Najpierw postaramy
si¢ poznaé pewne ogélne wiasnoSci materji, ktére pozwolg
nam podzielié wszystkie jej rodzaje na odrebne grupy. Wstg-
pimy wigc na droge, z ktérej bedziemi mogli zbaczaé w roz-
maite stony, by owe poszczegélne grupy materji poznawaé.
Gdy poznamy i te drogi boczae, wtedy $mielej bedziemy mo-
gli zbaczaé i na Sciezki drobne. Bedziemy wtedy w stanie na-
kresli¢ plan calej naszej wedréwki, ktéry nie pozwoli nam
zbladzié¢ i pomoze w kazdej chwili zorjentowaé sig, gdzie sig
znajdujemy. Piekne i ciekawe okolice, przez ktére drogi na-
sze wioda, powoduja, Ze nauka chemji jest réwnie ciekawa,
jak przyjemng i pozyteczna.

Uwaga. Napiszcie teraz w osobnym zeszycie krotkie streszczenie
tego rozdzialu. W kilku zdaniagh stresécie najwazniejsze szczegoly, aze-
by nastepnie latwiej wam byto odpowiedzie¢ na proste pytania: Jaki jest
cel chemji? Jak dziela sie nauki przyrodnicze? Co to sg ciala? Co to jest
materja? Jak okreslamy nauke chemji? Po czem poznajemy materje? Ja-
kie bywaja wlasnosci cial? Jakg poznajemy materje w ciatach? Tego spo-
sobu nauki trzymajcie sie zawsze, piszac streszczenia kazdej lekeji, albo
kazdego rozdziatu.

. O witasnosciach

3. Mo6wiliSmy poprzednio, Ze materja nazywamy to, z cze-
go skladaja sie wszelkie ciala i przedmioty.

Zdrowy rozsadek i nauka wymagaja, abySmy zawsze,
tlumaczace cos, wyrazali sie Scisle, t. j. w sposéb nie nastre-
czajacy zadnych watpliwosci. Dlatego tez i nasze tlumaczenie
materji musimy jeszcze nieco uzupelnié, bo okreslenie powyz-

- 8ze moze jeszcze nasuwac pewne watpliwosci.

Moznaby np. powiedzie¢, Ze utwér muzyczny jest przed-
miotem, skladajacym sie z dzwiek6w, czyli ze dzwieki s3 ma-
terja. Takie tlumaczenie dopuszczalne jest w mowie potocz-
nej, w nauce jednak materja nazywamy przedmiot majacy
wage (ciezar), czyli ze materja jest wszystko to, z czego skia-
da sig jakikolwiek przedmiot wazki.

PoznaliSmy wiec najpierwsza ogélnag wlasnosé materji
— cigzar. Dokladniejszego pojecia o niej nabierzemy wtedy,

‘gdy poznamy inne jej wlasno$ci. Méwige poprzednio o wias-

nosSciach, przekonaliSmy sie, Zze wiele rodzajéw materji pozna-
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jemy po jej wiasnosciach niezmiennych, t. j. takich, ktérych
zmienié nie mozna. Materja wyréznia sie wige zawsze swemi
wlasnoSciami i one wlaénie stanowig jej istote. WiasnoSci
stanowig o istnieniu materji. Jezeli nie bedzie wilasnosci, to
nie bedzie i materji. Wyobrazcie sobie kawalek cukru pozba-
wiony wszystkich wilasnosci, jak ciezar, barwa, smak, twar-
do$é; c6z pozostanie? Nic takiego, o czemby mozna byto mo-
wié, a wiec nie bedzie i cukru. Tylko dzigki wiasnosciom
poznajemy, Ze co$ istnieje. Poza wlasnosciami cial nie istnie-
je nic takiego, coby mialo wigksze znaczenie i bylo bardziej
oczywiste, niz powyZsze wlasnosci. Chemja, jako nauka o ma-
terji, jest przeto nauks o wiasnosciach. Uczy nas ona pozna-
wania i okre§lania wlasnosei cial, czyli réZnych rodzajéw ma-
terji. Po wlasnosciach tych mozemy potem rézne rodzaje
materji odrézniaé. )

Wymieficie np. jakie§ wlasnosei, po ktérych moznaby
poznaé jakakolwiek materje. Np. po czem odréznicie ztoto od
srebra i miedzi? Po barwie. Srebro jest biatawe, zloto z61-
te, & miedZ czerwona. Zelazo od tych trzech metali odrézni-
my takze po jego barwie szarawej, ktéra nazywamy zwykle
zelazng. A wiec barwa jest réwniez wilasnoscig i to taks, po
kt6rej rozmaite rodzaje materji mozna odrézniac. Pytanie tyl-
ko, czy nalezy ona do wlasnosci zmiennych, czy tez niezmien-
nych. Niejednemu z was przyjdzie zapewne do glowy, ze
stare kawalki zelaza maja barwe czerwona, stare za$ przed-
mioty miedziane bywaja zielone. Moznaby stgd wnosié, ze
barwa jest racze] wiasnosciq zmienng. Jednakze uwazne zba-
danie takich zmienionych kawalkow Zelaza i miedzi przekona
nas, ze nie s one zmienione w catosci. 7. 1zelaza zeskrobac
mozna czerwong powloke, a z miedzi zielona; pod spodem uj-
rzymy znéw wilasciwe barwy metali. Ani czerwony proszek,
zeskrobany ze starego Zelaza, ani zielony z miedzi nie sg po-
dobne do metali. Zmiang barwy Zelaza i miedzi tlumaczymy
tem, Ze na powierzchni ich utworzyly sie jakies nowe rodza-
je materji, pokrywajacej metal, jak farba pokrywa powierzch-
ni¢ malowang drzewa. Powstawanie owych nowych rodzajéw
materji poznamy w przyszlosci, a tymczasem powré¢my jesz-
cze do barwy.

Przekonaliémy sie, ze barwe uwazaé trzeba za wlasnosé
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niezmienng, ale widzimy, Ze nalezy sie wystrzegac, zeby bar-
wy powierzchownej jakiego$ przedmiotu nie przyjaé za barwe
materji, z ktérej on sig sklada. Najpewniej poznamy barwe
materji, kruszac lub rozbijajac na kawalki dany przedmiot.
Wtedy zobaczymy barwe jego wewnatrz.

Wezmy np. kawalek niebieskiego ciata, zwanego koper-
wasem miedzianym. Jest on przeswiecajacy 1 ma pewng po-
staé niezalezna od nas. Takie kawalki powstaja same przez
sie, przyjmujac ksztalty foremne; nazywamy je krysztalami,
i w przysztoéci zobaczymy, jak one powstaja. Rozbijmy wiec
ten krysztal niebieski na mniejsze kawalki. 1 teraz wszystkie
majg weigz jeszeze dawng barwe niebieska. Ale jeZeli roz-
drabia¢ je dalej na coraz mniejsze W moZdzierzu = porcelano-
wym (rys. 1), przekonamy sie, ze barwa ich staje sig coraz
jasuiejsza, i otrzymany wkorncu proszek bedzie prawie zupet-
nie biaty. Ostatecznie wigc barwe niebieska koperwasu mie-
dzianego wytlumaczyé sobie moze- -
my w ten sposéb, Ze sklada sig on
z szeregu bardzo malyeh czastek,
z ktérych kazda ma barwe bardzo
stabo niebieskawa. Jezeli umiescimy
duzo takich czastek obok siebie, to Rys. 1.
promienie $wietlne przenikaja ko-
lejno przez kazda z nich, cokolwiek sig zabarwiajac; barwa

. §wiatla staje sig tem bardziej niebieska, im dluzsza droge

przechodzi ono przez materje krysztalu. Co$ podobne zauwa-
zymy, patrzac pod §wiatlo przez szybke barwna; barwy beda
coraz ciemniejsze, gdy ztozymy kolejno dwie, trzy lub wigcej
takich samych szybek. Ciala zabawione w kawalkach malych
zawsze maja barwe jasniejsza, niz w kawalkach duzych. Wi-
dzimy tedy, Ze méwiac o barwie cial, nalezy zawsze dodaé,
czy mamy na my£li proszek, czy wigksze ich kawalki. O bar-
wie cial byloby do powiedzenia duzo jeszcze rzeczy cieka-
wych, lecz narazie musimy na tem poprzestac.

lll. Materje jednorodne i mieszaniny

4. Przekonaliémy sie, Ze barwa jest wlasnoscig, pokt6-
rej niekiedy rozpozna¢ mozna rézne rodzaje materji. Zobacz-
my teraz, czy oznaczenie barwy cial zawsze jest tak proste



L T

i latwe, jak w przykladach rozpatrzonych. Jesli wam zdala
pokaze kawalek granitu—owego kamienia, uzywanego do bru-
kowania ulic—powiecie, Ze jest rézowy lub nieklére kawalki
nazwiecie szaremi. Wezcie jednak ten kamien do reki i prayj-
rzyjcie mu sig z bliska, a watpig, czy spostrzezenie swe po-
twierdzicie. Zobaczycie teraz, ze granit sklada sie z trzech
skladnik6w czyli czgéci réznobarwnych: jedne ziarna sa czer-
wonawe, inne szarawe, niektére zu$§ czarne. Czy granit jest
materja? Chcac odpowiedzie¢, zapytajmy, z czego sie skla-
da. WidzieliSmy, ze sklada sig¢ z trojakiego rodzaju cze§ci
réznokolorowych. Jezeli rozbijemy granit na drobne czastki
i wszystkie odrgbne czesci oddzielimy w osobne kupki—czer-
wong, szarg i czarng,—to czy kazda najdrobniejsza czgstka
pozostanie nadal granitem? Nie, granit bedziemy mieli tylko
wiedy, - jezeli obecne beda wszystkie trzy skladniki, gdy
wszystkie trzy kupki zmieszamy razem.

Wizigwszy do reki kawalek cukra, przekonamy sig, Ze
w zaden spos6b nie uda sie nam rozdzielié g0 na odrebne
skladniki. Kazda najdrobniejsza czastka pozostanie nadal
cukrem. Wiemy juz Ze cukier jest materja, granit za$ nig
nie jest. Ciala takie, jak granit, ktore po rozdrobnieniu roz-
dzieli¢ mozna na czeéci odreone, nazy wajg si¢ mieszaninami;
natomiast takie ciala, jak cukier, ktérych na oddzielne sklad-
niki rozdzieli¢ nie mozna, nazywajg sig cialami jednorod-
nemi,

Chemja zajmuje si¢ badaniem cial jednorodnych, bo gdy-
by celem jej bylo réwniez poznawanie mieszanin, nauka jej
nie miataby konca. Bo jezeli jedue i te same skladniki zmie-
Szamy w rozmaitych stosunkach, otrzymamy nieskonczong
ilo$¢ mieszanin, Gdybysmy chcieli zajmowaé si¢ kazdg z tych
mieszanin, nie byloby temu konca. Wyslarcza wiec zupelnie,
ze poznamy tylko poszezegélne ich skladniki giéwne. Po-
znawszy ich wiasnosci, naprzéd juz bedziemy wiedzieli, jakie
wlasnosci bedg mialy otrzymane z nich mieszaniny. Wiemy
np., Ze przez zmieszanie barwy niebieskiej i zéllej otrzymuje-
my zielong—ciemniejszg lub Jasniejsza, zaleznie od tego, czy
wigcej dodamy barwy niebieskiej, czy z6itej. W taki spos6b
odbywa sig mieszanie réznych farb w malarstwie. Copraw-
da na oko trudno jest odréznié, ze farba zielona sktada sig
z z0ltej i niebieskiej, ale to tylko dlatego, ze czastki obu
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farb sa zbyt drobne. Mogliby$my jednak wykryé je zapomo-
cg mikroskopu; zobaczyliby$my, Ze czastki niebieskie znajdu-
ja sig obok z6ttych. Coé podobnego widzimy, patrzae
pod swiatlo przez zlozone dwa szkla barwne niebieskie i z61-
te: powstaje barwa zielona. To samo dzieje sig¢ i w farbach
mieszanych; gdy $wiatlo z czastek niebieskich przechodzi do
z6ltych lub odwrotnie, barwi sig ono na kolor zielony.

5. Sadzac z granitu lub nawet farb, odr6znienie miesza-
nin od- cial jednorodnych nie wydaje sie zbyt trudne, bo
wszystkie skiadniki maja swa wlasng barwe, po ktérej je
mozna poznaé. Ale czesto mieszanina skladaé sig moze ze
skladnikéw jednobarwnych. Wtedy musimy szukaé innych
sposob6w wykrycia i oddzielenia skladnikéw. Rozpoznajac
poszczegblne skladniki granitu, korzystalismy z ich wiasno-
§ci barwnych; przekonamy sie teraz, ze w innych wypadkach
dla odréznienia skiadnikéw korzystaé mozna réwniez z in-
nych wiasnoSci materji, a nie tylko z barwy. Trzeba tylko
te wilasnosci znaé.

Zmieszawszy lyzeczke cukru sproszkowanego i Iyzeczke
mialkiej kredy, otrzymamy bialy proszek, po wygladzie kt6-
rego nie poznamy, ze zawiera on krede i cukier; nie moze-
my oceni¢ z wygladu, Ze jest to mieszanina. Cheac wykazaé
obecnosé cukru w mieszaninie, musimy przypomnieé sobie je-

~ 8o wiasnosci. Cukier jest stodki i lepi si¢ po zwilzeniu. Ale

nie zawsze mozna bra¢ do ust mieszaniny, zwlaszcza sobie
nieznane; nieraz moga one zawiera¢ ciata trojace i wstretne.
Co jeszcze moglibySmy powiedzieé o wilasnosciach cukru, ki6-
ry codziennie kladziemy do herbaty? Rozpuszcza sig on w wo-
dzie i slodzi ja. Kreda nie rozpuszcza si¢ w wodzie i jej nie
stodzi. Rozpuszczalno$é cial jest tez wilasnosciag i to bardzo
wazng, bo, jak widzimy, jedne ciala sa w wodzie rozpuszczal-
ne, inne za§ nie. Mozemy zatem z wiasnoSci tej skorzystaé
nie tylko w celu rozpoznania cial, ale nawet i w celu ich od-
dzielania.

Wsypmy nasza mieszaning cukru i kredy do szklanki
z wodg i dobrze wymieszajmy. Z poczatku woda jest metna,
lecz po pewnym czasie ustoi sie zupelnie; cukier rozplyngl
sie w wodzie i jest niewidoczny, kreda za$§ opadla na dno
szklanki. Po zupelnem ustaniu si¢ kredy mozemy zla¢ wode
slodksa do innego naczynia, kreda za$ pozostanie w szklance
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wraz z pewng jeszcze ilosciag wody. Mozemy )g oddzieli¢ od
wody jeszcze dokitadniej. W tym celu kartke biatej bibuly
skladamy w éwiartke, a nastepnie otwieramy ja tak, zeby
otrzymaé tutke naksztalt lejka. Tutke taksa nazywamy
saczkiem. Saczek umieszczamy W lejku szklanym i zwil-
zamy woda, potem za$ palcami przyciskamy bibute, Zzeby
szezelnie przylegata do szkia. Lejek z saczkiem umieszeza-
my ponad czysta szklanks w umyslnie na ten cel przezna-
czonej podstawie (rys. 2). Jesli teraz mieszaning kredy
i wody slodkiej wylejemy na saczek, to woda przesiaka
przez bibute, kreda za$ na niej sie zatrzymuje. Zeby za$ usu-
naé nawet i te resztki
] cukru, ktére zatrzymaty
si¢ w mokrej kredzie, mo-
zemy splukaé saczek czy-
sta woda, ktéra splynie do
szklanki, unoszac z sobg cu-
=0 kier. W ten sposéb mozna
E ' przeniesé na sgczek row-
niez wszelkie resztki Kkre-
dy, jakie jeszcze pozosta-
ly w szklance, spilukajac
: je woda kilka krotnie.
ey =\ Ostatecznie oddzielili-
smy dokladnie wszystka
krede od cukru; kreda
znajduje sig¢ na sgczku, cukier za§ w wodzie przesgczonej.
Tego rodzaju czynno§é nazywamy przesaczaniem. JeZeli
teraz saczek wysuszymy, otrzymamy zpowrotem kredg zupel-
nie wolng od cukru. 1 cukier mozna réwniez wydobyé w stanie
czystym; trzeba tylko usungé wode. Jezeli wodg ostodzong
wylejemy na plaskg miseczke porcelanowa, zwang parowniczka
(rys. 3), lub na talerz i umiescimy w miejscu cieplem albo
na kominie, to po pewnym czasie woda wyschnie; mowi-
my 7e paruje ona, t. j. zamienia sie. w pare, ktéra uchodzi
w powietrze. Cukier za$ nie paruje i pozostaje w parownicy.
Pytania. Czy po barwie mozemy odréznia¢ rézne rodzaje ma-
terji? Co to sa mieszaniny? Co to sa ciala jednorodne? Co to jest mater-
ja jednorodna? Jak duzo moze istnie¢ cial niejednorodnych? W jaki spo-

Rys. 2.

s6b mozna oddzieli¢ ciala z mieszanin? Co to jest przesaczanie? Jak sig .

robi sgczek?

IV. Roztwory

6. Na zupelne wyparowanie wody z parownicy musieli-
bysmy czekaé doSé dlug(). Im w wiekszem cieple ja pozo-
stawimy, tem szybciej bedzie si¢ odbywaé parowanie. Ale
ulatnianie sie ostatnich resztek wody odbywa sie trudno, bo
gesty syrop cukrowy utrudnia parowanie. Nie bedziemy jed-
nak czekaé, az ulotni sie wszystka
woda, bo i tak juz widaé, Ze W pa-
rownicy jest cukier. Tylko Ze teraz
cukier ma postaé drobnych krysztat-
kéw, choé niewyraznych, jednak nie-
podobnych do proszku, ktérySmy
wizieli na poczalku. Krysztalki te
zmieszane sg z resztg cukru, obec-
nego w postaci syropu.

Sa sposoby otrzymania duzych i pigknych krysztatow
cukru. Mamy tutaj np. cukier ledowaty. Jest to zwykly
cukier, lecz majacy posta¢ krysztaléw. Cheac go otrzymad,
rozpuszczamy duzo cukru zwykfego w wodzie goracej i pozo-
stawiamy w spokoju. Wtedy, po pewnym czasie wydzielaja
sig duze krysztaly; méwimy ze cukier wykrystalizowat sig
z wody. Obejrzawszy krysztaly cukru lodowatego, przekona-
cie sie, ze kazdy krysztal otoczony jest gladkiemi, réwnemi
$cianami, ktére powstaja podczas krystalizacji. Nie wszystkie
ciala sg uzdolnione do krystalizowania sie, czyli wytwarzania
krysztatéw. Te ktére zdolnosé te posiadajg, nazywamy ciala-
mi krystalicznemi, te zas, ktore krysztaléw tworzyé nie mo-
ga, nazywaja sie niekrystalicznemi. Zdolno$é tworzenia Kkry-
sztaléw jest réwniez wlasnoScia materji, po kt6rej mozna wie-
le ciat rozpoznaé¢ i odr6znié. Cukier jest wigc ciatem krysta-
licznem. Uzywana powszechnie tak zwana maczka cukrowa
(faryna, piasek cukrowy) sklada si¢ z malych nieprawidlo-
wych krysztalkow. Obejrzyjcie je przez szkio powigkszajace,
a zobaczycie wyraznie ich ksatalt. Cukier w kostkach lub
z glowy réwniez sklada sig z bardzo drobnych krysztalkéw,
ktore staja sie widoczne przez szklo powiekszajace. S3 one
jeszeze mniej wyrazne i nieprawidiowe z powodu wielkiego
ich skupienia i zrastania sie.

-

Rys. 3.
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7. Otrzymujac cukier lodowaty widzieliSmy, ze kryszta-
iy jego powstajg nie podczas wyparowywania wody, lecz pod-
czas stygnigceia roztworu goracego. Zauwazmy dokladnie, jak
sig to odbywa. Znacie juz niebieskie krysaztaly koperwasu
miedzianego. Wrzuciwszy do wody kawalek tego ciala, zo-
baczymy, Ze zwolna rozpuszcza sig i barwi wode niebiesko.
Doswiadczenie to wykonywamy w naczynku szklanem, majg-
cem ksztalt rurki zamknietej z jednego konca, i zwanem
= probéwkg. Chemicy
uzywajg zwykle ta-
kich probéwek do
doswiadczenn z nie-
wielkiemi iloSciami
cial. Probowki maja
oni zawsze pod reks
i umieszczaja je w
podstawach drewnia-
nych (rys. 4). Takie
podstawki drewniane
mozna zrobi¢ same-
mu z deszczulek za-
pomocg laubzegi.
Jeszcze latwiej jest zrobié prostq podstawe z czterech dese-
czek lub pudetka drewnianego w spos6b, pokazany na rys. 5.
Sg to naczynka bardzo dogodne, bo mozna w nich nawet go-

towaé wode¢ w plomieniu lampki DL

lub gazu; nie pekaja, gdyz robione
Sy ze szkia bardzo cienkiego, latwo
rozgrzewajacego siq. Trzeba jed-
nak obchodzié sie z niemi ostroznie.
Widzimy, Zze woda barwi sig I
niebiesko od wrzuconego do niej ko-
perwasu miedzianego, ale on roz-
puszeza si¢ w niej bardzo wolno. Jezeli jednak ogrzejemy
prob6wke nad lampks spisytusowa (rys. 6 i 7), zauwazymy,
Ze rozpuszczanie odbywa sig znacznie predzej i caly kawalek
koperwasu predko znika. Dorzuémy jeszcze kawalek koper-
wasu i ogrzejmy, a ten zn6w sie rozpusci. Dodajgc coraz
wigcej koperwasu i ogrzewajac przekonamy sie, Ze nareszcie
nastanie taka chwila, w kiérej miino ogrzewania, a nawet za-

Rys. 5.
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gotowania wody, koperwas przestanie sig juz rozpuszczac.
W celu rozpuszczenia pozostalej na dnie prob6wki czesci nie-
rozpuszezonej dolejmy troszke wody i pozostawmy na pewien
czas w spokoju. Zauwazcie, Ze. roztwor
ten jest teraz zupelnie przezroczysty. Ba-
dajac go uwaznie spostrzezecie, Ze po
przestygnigciu zaczynaja si¢ w nim zja-
wiaé, jakby wyskakiwaé, drobne krysz-
talki i to w iloSci coraz wiekszej. Po
zupelnem ostygnieciu, kiedy juz krysz-
talki przestang sie wydzielaé, zlejmy roz-
twér z ponad nich do innej prob6wki,
a krysztalki dobgdZzmy precikiem szkla-
nym (rys. 8) na kawalek bibuly. Na bi-
bule obsiakna one nieco i osusza sig
z wody, a wtedy bedziemy mogli dokladnie obejrze¢ nowo-
utworzone krysztalki koperwasu miedzianego i rozpatrzeé je
przez szkio powigkszajace.

Widzimy wiee, ze krysztaly two-
rza sig nielylko podczas parowania, ale
takze i podczas stygniecia roztwo-
row.

7 powyzszego prostego doswiad-
czenia mozemy wysnué¢ bardzo cieka-
we i wazne wnioski, a mianowicie:

W pewnej ilosei wody rozpuscié
mozoa tylko pewna ilo$é ciata rozpusz-
czalnego. Otrzymujemy wtedy roztwdr,
ktory sklada si¢ z rozpuszczalnika —
w przykladzie naszym wody—i z ciala
rozpuszezonego. Jezeli dodamy do wo-
dy zimnej tyle ciala rozpuszczalnego, ze juz wiecej ona roz-
puscié go nie moze, to otrzymamy roztwér ,masycony“ na
zimno. Przy ogrzewaniu roztwoér taki rozpuszcza w sobie

cialo dalej dotad, az, znowu sig nim

e — pasyci i przestanie go powtérnie roz-
Rys. 8. puszezad; wtedy otrzymujemy roztwoér
nasycony na gorgco. Rozumie sie,

ze gdy taki roztwoér ostygunie, to cze$é rozpuszczonego w nim
na goraco ciala wydzieli sig¢ zpowrotem i otrzymamy znéw

Rys. 7.




SERMCH Ch

roztwor nasycony na zimno i czg§é nierozpuszcezona. Ot6z owa
czg$é nadmierna wydziela si¢ zwykle w postaci krysztatéw
podczas stygniecia roztworu. ’

Tworzenie sig krysztat6w podczas parowania roztworu
jest podobne do poprzedniego, bo tutaj woda paruje i tworzy
si¢ najpierw roztwor nasycony. Gdy i z niego woda ulatnia
sig dalej, to cialo rozpuszczone nie moze sie¢ utrzymaé w roz-

tworze i wydziela si¢ w postaci krysztatéw dopéty, az wypa-
ruje wszystka weda.

8. Zastanawiajac sie troche nad roziworem widzimy, ze
jest on czem$§ bardzo szczeg6lnem. Ciato twarde rozptywa
si¢ w wodzie i staje sie niewidzialnem dla oka. Nawet i przez
najlepszy mikroskop nie dostrze gamy w roztworze ani oddziel-
nych czastek wody ani ciala rozpuszczonego. Przypuszezamy,
ze np. cukier podczas rozpuszczania dzieli sie na czasiki nie-
zmiernie male i niewidzialne i rozdziela sie miedzy czastkami
wody. Roztwoér jest tedy Jakby mieszaning obu rodzajéow
czgstek. Ale mieszanina to szc zegélna, bo nie dostrzegamy
w niej ani jej skiadnik6éw ani tez wiasno$ci tych skiadnik6w.
Wprawdzie roztw6r cukru jest stodki jak i sam cukier, ale
przeciez cukier jest twardy, roztwér zas jego wyglada jak
woda, t. j. jest ciecza; cukier stracil wieec swg wardo§é i po
niej rozpoznaé go nie mozemy. Zmieszawszy piasek z woda,
otrzymamy mokra papke, czyli mieszaning w ktérej latwo
piasek i wodg rozpoznajemy i mozemy oddzielic. Takie mie-
szaniny nazywamy niejednorodnemi. Roztwér cukru choé jest
takZe mieszaning, lecz zupeinie jednorodng; skiadniki jego sa
zmieszane w taki sposéb ze rozdzieli¢ ich fatwo nie m oZna.
Dlatego roztwory nazywamy mieszaninami jednorodnemi.

Na zakonczenie warto zapamietaé, ze nie tylko woda
rozpuszcza W sobie rozmaite ciala. Rozpuszczalnikami bywaja
tez rozmaite inne ciecze, jak np. alkohol, eter, benzyna i t.d;
rozpuszczajg one bardzo wiele ciat takich, ktére w wodzie
czesto sg zupelnie nierozpuszczalne. Lecz woda jest rozpusz-
czalnikiem najwazniejszym, najpospolitszym i bodaj najlep-
szym, bo rozpuszcza ona ogromng ilo§é cial, istniejacych
w przyredzie.

Pytania. Na czem polega odparowywanie cieczy? Kiedy mogg sie two-

rzye krysztaly? Czy krysztaly cukru lodowatego sg materja? Bo czego stuzg
probéwki? Dlaezego eienkie szklo trudniej peka? Co to jest roztwér na-
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sycony? Jaka réznica zachodzi pomiedzy roztworem naszyconym na zim-
no i na goraco? Co sie dzieje z cukrem po rozpuszezeniu go w wodzie?
Diaczego go nie widzimy w roztworze? Co to jest roztwor?

V. Topnienie i zastyganie (krzepnigcie)

9. Widzieliémy poprzednio, Ze podczis Trozpuszczamia
w wodzie ciala twarde, albo, jak zwykle méwimy, stale,
przybierajg na  siebie postaé cieczy. Przemiang ciat stalyf:h'
na ciecze spostrzegaé mozna dosé czesto, a najprostrzym jej
przykiadem moze by¢ topnienie sniegu i lodu w cieple, 130-
pienie sig réznych metali. np. olowiu, cyny cd rozgrzania.
Przemiana cial stalych na ciecze zawsze wymaga ogrzania.
A jezeli potem ciecze ochlodzi¢, to zamieniajg si¢ one zpowro-
tem na ciala state. .

Slyszeliscie zapewne, Ze 16d topi sig w temperaturze 0°

i ze woda zamarza na 16d réwniez w temperaturze 0°. Zeby
sie naocznie przekonad, jak topi sig16d, umiescimy termometr
w czklance z lodem potluczonym; po pewnym czasie rt.qé
w termometrze opadnie do kreski, wskazujacej 0°. Nie sadzcie,
ze temperatura 0° jest czems, co juz z natury cec-hu:je lf')d
topniejacy. Gdy bedzie mowa o termometrze, dow1e.01e sie,
%6 wlasciwie nie temperature topnienia lodu oznacza sig Zapo-
mocg termometru, ale wrecz przeciwnie, zero stopni oznacza sig
na termometrze wedlug temperatury topniejacego lodu.
Poniewaz zawsze i wszedzie 16d topi sie w tej samej
temperaturze, wiec umoéwiono sig, zeby te temperaturg ozna-
czy¢ na skali termometru jako réwng zeru. A wige wyboér ten
jest dowolny, a dokonano go tylko dlatego, zeby temperaturg 0°
wszedzie latwo mozna bylo ustalié. W istocie idzie tu tyiko
o temperature lodu topniejacego. Zimg zas temperatura, jak
wiecie, opada nieraz znacznie nizej zera. Najnizsza tempera-
tura, jaka wogoéle zdotano dotychezas osiagnad, wynosi 250°.
Sprawdzajac po pewnym czasie stan termometru naszego
w lodzie widzimy, Ze rteé wciaz stoi na zerze, cho¢ juz znaczna
czesé lodu stopniata. Dolejmy teraz do lodu troche wody
z karafki; woda ta ma temperaturg pokojowa, wynoszgcy
okolo 10—18°, Zobaczymy, ze od tego temperatuara sig podwyzszy
i termometr wskazywaé bedzie 3—5° powyzej zera. Ale jesli
zamieszamy dobrze mieszaring lodu i wody, i po chwili spoj-



rzymy na termometr, przekonamy sie, 7e znéw wskazuje 0°,
[ tak bedzie dopéty, dopoki w szklance bedziemy mieli mie-
szaning lodu i wody, t. j. dopéki albo nie roztopi sie wszystek
16d, albo tez wszystka woda nie zamarznie. Jezeli mieszaning
taka ogrzewaé w celu podniesienia temperatury, to roztopi sig
tyle lodu, ile dodano ciepla, t. j. ile ciepta zostato pochlonigte;
jezeli za$ cieplo odejmujemy, t.j. pozbawiamy wode Jej ciepla,
to zamarza tyle wody, ile ciepla odjeto. Wogéle podczas
marznigcia wody wydziela sie cieplo i zawsze w takiej iloSci,
jaka bywa pochlaniana, gdy 16d topnieje na wode. Zobaczymy,
coby sig stalo, gdyby te ilosci ciepla nie byly réwne.

Przypusémy, 7e podcras zamarzania pewnej iloSci wody
wydziela sig ilosé ciepta, ktéra wyrazimy przez 80 jednostek,
zas podczas topnienia utworzonego lodu pochtonieta zostaje
ilo§¢ ciepla, wynoszaca tylko 60 takichze jednostek. Przy
kazdem zamrozeniu i nasiepnem roztopieniu otrzymalibysmy
20 jednostek ciepla niezuzytych, czyli powtarzajac zamrazanie
i topnienie znaczng ilo$é razy mogliby$my otrzymaé z niczego
dowolne ilosci ciepta. W istecie nic podobnego nie zachodzi,
a otrzymanie ciepla z niczego jest niemozliwe. To jeszcze
bardZiej utwierdza nas w przekonaniu, ze podczas topnienia
lub topienia zawsze ulega pochlonieciu tyle ciepla, ile go
uwalnia sig podczas zastygania lub zamarzania.

Ot6z doswiadczenie z lodem przekonalo nas, ze istnieje
pewna Scisle oznaczona temperatura, w kiorej staly 16d prze-
mienia si¢ na ciekly wode, t. j. topi sie. To samo stosuje sig
nie tylko do lodu, ale i do wszelkich innych ciat topliwych,
dzigki czemu mozemy wysnué jako prawo ogdélne nastepujacy
wniosek: kazde cialo topliwe topi sie w pewnej okreslonej
temperaturze i w tej samej temperaturze zastyga, czyli krzepnie.
Kazdg temperature wyrazamy przez liczbe stopni, ezyli przez
pewien punkt wysokosci rteci na skali termometru. Mozemy
wige powiedzie¢, ze punkt topnienia i punkl krzepniecia da-
nego ciala s jednakowe. Jest to ta temperatura, w ktorej
cialo stale i ciecz istnie¢ moga obok siebie W mieszaninie
i w ktérej cieplo dodawane i odejmowane od mieszaniny
zuzywa sig tylko na powigkszenie ilosci cieczy kosztem ciala
stalego lub ilosci ciala stalego kosztem cieczy.

Punkt topnienia jest réwniez jedng z wlasnosei réznych
rodzajéw materji, podobnie jak barwa i rozpuszczalnosé.
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Prawa powyZszego nie naleiy rozumieé dostownie, t. j.
jako czego§ w rodzaju nakazu, czy przepisu. W naukach
przyrodniczych niema zadnych nakazow, a prawami nazywamy
tylko wnioski z doswiadczen i spostrzezen nad wielks iloscig
cial 1 zjawisk.

Pytania. Dlaczego 16d topi sie w temperaturze (°? Jaka temperature
ma mieszanina lodu i wody? Czy. do stopienia lodu zuzywa sie cieplo? Czy
wszystkie ciala topia sie w jednakowej temperaturze? Co to jest punkt
topienia cial?

VI, Parowanie i wrzenie. Termometr

10. Doswiadczenie z lodem topniejacym przekonatlo nas,
ze dopoki istnieje mieszanina lodu i wody, dopéty tempera-
tura utrzymuje si¢ na zerze. W pokoju jednak jest cieplo,
wige 16d zwolna topi si¢ w szklance i wkoncu znika zupetnie,
Jezeli teraz nadal bedziemy $ledzié¢ stan termometru, zoba-
czymy, ze bedzie on wskazywal coraz wyisza temperature,
a po paru godzinach woda ogrzeje sie do temperatury pokojowej.
Widzimy wige, Ze woda stopniowo ogrzewa sig do ciepta
otaczajagcego. Predzej i jeszcze mocniej moZzemy jg ogrzaé,
przelewajgc do innego naczynia i umieszczajac na egniu.

Przekonajmy sie naocznie, jak postepuje i dokad trwa
ogrzewanie si¢ wody. Do butelki pgkatej ze szkla cienkiego,
zwanej kolbg chemiczng (rys. 9), nalewamy troche wody
i umieszczamy kolbg nad plomieniem lampki. Do tego celu
stosujemy podstawe Zelazng tr6jnozng (tréjnég), umieszczamy
na niej siatke druciang Zelazng, i kolbg¢ z wodg stawiamy
na siatce. Chemicy zwykle w taki sposéb gotuja rézne
mieszaniny i roztwory w naczyniach szklanych. Siatka dru-
ciana ma tu na celu rozproszenie goraca plomienia ogrzewaja-
cego i zlagodzenie jego dzialania na szklo; szklo ogrzewa sig
w ten spos6b réwnomierniej i fagodniej i nie pegka. Zamiast
siatek drucianych czesto stosuje sig kawalki kwadratowe grubej
bibuty azbestowej. (Azbest jest to minerat wi6knisty, niepalny;
7 jego delikatnych widkienek wyrabiajq liny, papier, bibule
i tekture ogniotrwalg). Teraz umieszczamy w Kkolbie termo-

metr i zapalamy plomien. Sledzac stan termomepggf;g@yﬁgj§~:f .

zymy, ze rteé¢ wcigz sie podnosi;, woda staje $igyeoTaz cie-
plejsza 1 wreszcie zagotuje siq. Rieé wskazuje:  teraz
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Ale nie obawiajmy sie, zeby podniosta sig¢ ona jeszcze wyzej.
Woda wrze, a termometr wcigz wskazuje 100°. I tak bedzie
dop6ty, az wszystka woda sie¢ wygotuje, czyli ulotni si¢ w po
staci pary.

Widzimy tedy, ze cieplo, dostarczane wciaz przez plo-
miefi, zuzywa sig¢ n'e na coraz mocviejsze ogrzanie wody,
lecz tylko na przemiang jej w pare.

Przypomnijmy sobie, Ze co$ podobnego mialo miejsce
réwniez podczas topnienia lodu. Cieplo zuzywalo sig tylko
na topnienie lodu, a temperatura wynosila wecigz 0° W obu
wypadkach temperatura jest niezmienna dopéki istniejg dwa
ciala — woda i 16d, woda i para. Pod.bienstwo wynika tu
jeszcze i z faktéw dalszych. W poprzednim wypadku tem-
peratura byla jednakowa (0°) zaréwno prazy zamarzaniu wody
jak i topnieniu lodu. W ostatnim zas temperatura réwniez
powinna byé jednakowa (100°) zaréwno przy zamianie wody,
na pare, jakiskraplaniu sig pary zpow-
rotem na wode. Latwo mozemy sig
przekonaé, ze tak jest rzeczywiscie.

Widzieliémy, ze woda przechodzi
w parg i termometr wskazuje wtedy
100°. Wyciagnijmy teraz termometr
z kolby na chwilg i gdy sig nieco ostu-
dzi, a rteé opadnie nizej 50°, wsuimy
go zpowrotem w kolbe, nie zanurza-
jac jednak w wode, lecz trzymajac
ponad nig w goérnej czesci kolby. Céz
zauwazymy? Oto po chwili kapig
7 termometru krople wody: to para
zgeszcza sig na chlodnym termometrze
a réwnoczesnie rugé wznosi sig do 100°
Woda pochlania cieplo plomienia, wrze
i zamienia sig¢ na pare, para zas, 7g¢
szezajac sig W gornej czeéci kolby na
wode, wydziela cieplo zpowrotem.

Para wodna jest przezroczysta i dlatego nie dostrzegamy
jej w kolbie ani w powietrzu. Biale obloki pary, dobywajace
sie z parowoz6w i maszyn parowych, obloki widoczne na nie
bie, nie s utworzone z pary; skladaja sig one z bardzo drob-
nych kropelek, powstajacych przez zgeszezanie sig pary ozie-
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bionej. Powietrze jest przezroczyste, a jednak zawiera w sobie
zZawsze znaczng ilosé pary wodnej; ale dopiero skutkiem ozigbie-
nia sie powietrza tworzy si¢ w niem mgla lub obtoki, powstajace
z bardzo drobnych kropelek zgeszczajacej sie na wode pary.

11. PrzekonaliSmy sig wyzej, ze w wypadku wody
i pary zachodzi to samo, co i w mieszaninie lodu i wody.
Woda i para istniejg obok siebie tylko w okreslonej tempe-
raturze i dop6ki wystepuja one razem, dop6ty temperatura ta
sie nie zmienia. Wiemy juz, ze temperatura ta wynosi 100°.
I tutaj zn6w nie sgdzcie, ze temperatura 100° jest czems z na-
tury przywigzanem do wody wrzacej. Nie temperatire wody
wrzacej oznaczamy zapomocg termometru, dla przeciwnie,
punkt 100° na termometrze wyznaczamy Zapomocs Wrzacej
wody, korzystajac z tego, ze wrze ona W warunkach jedna-
kowvch zawsze W tej samej temperaturze. A wigc i wybor
tego punktu jest réwniez dowolny, a i liczba 100 jest obrana
dowolnie, jak o tem sie zaraz przekonamy.

Wyznaczenie powyzszych dwuch punktéw na termome-
trze, t. j. punktu, przy ktérym staje rte¢ w temperaturze top-
niejacego lodu oraz punktu, do Kktérego
wznosi sie rteé w temperaturze wrzenia wody,
stanowi najwazniejsze chwile podczas wy- A0)
robu termometrow.

Termometr ma ksztalt bardzo waskiej
rureczki szklanej, rozszerzonej na jednym
koficu w kulke, ktéra napeinia sig rtecia,
nalewajac jej nieco rowniezido rurki. Jezeli
teraz zanurzyé kulke z rtecia w 16d topnie-
jacy, rte¢ skurczy sig skutkiem ozigbienia
i slupek rteci opadnie do pewnej wysokosei | | B(0)
i tu sie zatrzyma. Poziom rteci oznacza O
sie na rurce termometru kreska, przy kté-
rej umieszcza sig liczbg O. Jesli termometr
ma sluzyé do mierzenia termperatur ponizej Rys. 10.
gera, to stupek rteciowy, wskazujacy O, po-
winien byé wyizszy, t. j. do rurki trzeba nala¢ rteci wigcej
(np. do kreski A na rys. 10). O ile zas termometr przezna-
czony jest do mierzenia temperatur powyzej zera, to nalewa
sig rteci mniej, np. tyle, zeby poziom rteci po zanurzeniu
rurki w 16d przypadat tuz nad kulka (np. prazy kresce B).
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Nastepnie przystepuje si¢ do wyznaczenia na termome-
trze drugiego puuktu stalego, mianowicie punktu wrzenia wo-
dy. W tym celu zanurzamy rurke z rtecig do wrzacei wody;
rte¢ rozszerza sig od ciepla i wznosi si¢ w rurce do pewnego
poziomu, na ktérym sig zatrzymuje. Na tej wysokosci oznacza
sig druga kreske, wskazujaca temperature wrzenia wody. Po
oznaczeniu tego punktu gérny otwor rurki szklanej zatapia
sig w ogniu. Fizyk szwedzki Celsiusz oznaczyl temperature
wrzenia wody przez 100 i odleglosé pomiedzy zerem i tym
punktem podzielil na sto réwnych czesci, czyli stopni; w ten
spos6b powslal termometr o skali stustopniowej Celsiusza (C).
Fizyk francuski Réaumur punkt wrzenia wody oznaczy! przez
80 i odleglosé migdzy tym punktem i zerem podzielil na 80
czgSci. Termometr Réaumura bywa uzywany gléwnie w zy-
ciu domowem, W nauce zas postuguja sie na calym $wiecie
wytacznie tylko termometrem Celsiusza. Termometry domo-
we maja najczesciej obydwie skale (rys. 11). Sto stopni
Celsiusza réwnajg sie 80° Réaumura, czyli po skréceniu 10°
C=28" R, albo 5° C =4° R. Mozemy to napisa¢ w postaci
rownania, oznaczajac przez ¢ liczbe stopni Celsiusza i przez
r liczbe stopni Réaumura; otrzymamy wtedy: c:r=15:4,

5 4
czyli c= 20 albo r= -

U termometréw, stuzacych do mierzenia temperatur wyz-
szych jak 100°, rurke szklang przediuza sie odpowiednio i po-
dzialki zaznacza od 100 do gory. Rozumie sie, Ze warunkiem
waznym przy wyrobie termometréw jest, by rurka ich miata
na calej dlagosci jednakowg szerokosé. Wtedy tylko bowiem
odlegiosci pomigdzy kreskami skali mogg byé jednakowe.

Pytania. Do jakiej temperatury mozna ogrza¢ mieszanine wody i lo-
du? Dokad trwa ogrzewanie sie wody? Dlaczego para wodna, zgeszczajac sie,
wydziela ciepto? Jaka barwe ma para wodna? Z czego ulworzone sg obto-
ki? W jakiej temp. moga istnieé obok sietie woda i para wodna? Co
oznacza temperatura 100°C? Jak sie robi termometr? Tlu stopniom Cel-
siusza rownajg si¢ 44° Réaumura, 25°R? Przemienié na stopnie R. 90°C.

VIl. Stan skupienia cial

12. UstalilisSmy zapomoca do$wiadczenia, Ze topnienie
lodu i wrzenie wody odbywaja si¢ w temperaturach scisle
okreslonych. Z topnienia lodu i zamarzania wody wysnuli-
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_ Smy prawo o topliwosci i krzepnigciu cial w pewnej okreslo-
nej temperaturze. Wrzenie wody nastrecza nam réwniez wnio-

sek ogdélny jako prawo, ze wszystkie ciala, tak jak i woda,
maja swoje okreslone temperatury wrzenia. Jednakze prawo
to stosuje sig tylko do tych cial, ktore, podobnie jak woda,
skladajg sie z materji jednorodnej, czyli sa cialami jedno-
rodnemi. Woda jest cialem jednorodnem, bo najdrobniejsza
Jej czesé nie przestaje byé woda. Ciala niejednorodne, t. j.
mieszaniny i roztwory maja temperatury topnienia i wrzenia
zmienne. Jezeli zagotujemy roztwér wodny cukru lub soli
Kuchennej, to temperatura podczas wrzenia nie pozostaje weiaz
jednakowa, lecz powoli wzrasta w miare wyparowania wody.
Rowniez i topnienie mieszanin zaczyna sie w pewnej tempe-
raturze, lecz w miare topnienia coraz wiekszej ilosci miesza-
niny temperatura wazrasta. Spraws ta zajmiemy sie jeszcze
przy inneéj sposobnosci, a teraz powr6émy do
cial jednorodnych.

Wiemy juz, Ze woda jest ciatem cieklem,
ktére przemieni¢ mozna na cialo state—l6d i ga-
zowe—pare. Wszystkie te trzy postaci, pod kt6-
remi woda moZe istnie¢—stalg, ciekla i gazowa—
nazywamy stanami skupienia. Nazwa ta pocho-
dzi z wyobrazenia, Ze wszystkie ciala s3 zbudo-
wane, jakby skupione z bardzo drobnych czastek, |
ulozonych obok siebie w rozmaity sposéb. Cza- H

stki te nazywamy czasteczkami. Ro6znice po-
miedzy ciatami stalemi, cieklemi i gazowemi wy-
obrazamy sobie w ten sposob, iz przypuszezamy, |
ze u cial stalych czasteczki znajdujg sie bardzo j

:

blisko siebie, u cieczy sa one bardziej od siebie
oddalone, za$ n gazéw znajdujg sie na odleglosci
bardzo znaczne;j.

Czasteczki sa miezmiernie male, niewidzialne 10
zarowno golem okiem, jak i przez najlepsze mi-
kroskopy. Zar6wno o samych czasteczkach, jak
i o tem, w jaki sposéb one sa w cialach utozone, ,
dotychczas nic nie wiemy, istnienia ich wszakie gyq yj.
domyslamy sie z wielu wlasnosci cial. Wszystkie
np. ciala sa Scisliwe, t. j. pod wplywem §ciskania objetosé
ich sie zmniejsza. Gazy daja sie Sciskaé najtatwiej, t. j.
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objetosé ich moze byé skutkiem $ciskania wybitnie zmniej-
szona. Dlatego to sadzimy, ze czasteczki sa w nich bardzo
daleko od siebie oddalone i Ze ci$nienie zbliza je znacznie do
siebie, a nawet tak dalece, ze mozna skroplié gazy na ciecze.
Ciala ciekle daja sie Sciskaé juz tylko nieznacznie, widocznie
wige odleglosci miedzy czasteczkami sy u nich niewielkie.
Wreszcie najmniej Scisliwe sa ciala stale; sadzimy wiec, ze
czasteczki znajdujg si¢ w nich tuz obok siebie. Jak widzimy,
0 istnieniu czgstek sadzimy z réznych spostrzeieri nad wla-
snosciami cial, ale ze ich nie widzimy bezposrednio, przeto
musimy uwazaé czasteczki tylko za wyobrazaine jedno-
stki, z ktérych zbudowane sa ciala. Przypuszczenie o ist-
nieniu czgsteczek nazywamy hipoteza czasteczkowa.

W nauce czgsto postugujemy si¢ hipoterami, czyli
przypuszczeniami, powzigtemi na zasadzie zauwazonych faktow
i zjawisk. Hipotezy nie stanowia jeszcze prawdy istotnej,
t. j. nie dajg pojecia o rzeczywistym stanie rzeczy, lecz daja mo-
znos¢ latwiejszego zapamietania i zrozumienia istniejacych
stosunkow. Majg one tez i t¢ dobrg strone, ze zmuszaja do
szukania i sprawdzania, czy powzigle na ich podstawie domy-

sty lub tlumaczenia zjawisk w rzeczywistosci sie sprawdza;g.”

Prowadzi to ostatecznie do zbogacenia zasobu naszych wiado-
mosci i zbliza nas do prawdy. Jezeli jakas hipoteza nauko-
wa okaze sig niedostateczng lub bledna, wéwezas podlega ona
rozszerzeniu i ulepszeniu, albo zostaje zupelnie cdrzucona,
a miejsce jej moze zajaé¢ inna, lepiej tlumaczaca wsaystkie
spostrzezenia. Hipoteza czasteczkowa okazala sig bardzo po-
zyteczng i przyzwyczailismy sie do niej tak bardzo, ze odrzu-
cenie jej wywolatoby wiele trudnosci.

13. Zastanéwmy sig teraz nieco blizej nad réznica, za-
chodzacg pomiedzy cialami stalemi, ciekiemi i gazowemi. Juz
na pierwszy rzut oka spostrzegamy, ze ciata stale zachowuja
nadany im lub naturalny swoj ksztalt. Jest to cecha wazna,
bo pomysicie, coby si¢ stalo, gdyby ciala stale nagle prze-
staly zachowywaé swoj ksztalt. Belki, cegly i kamienie bu-
dynk6w rozpadiyby sig; nozem nie moznaby krajaé; ciecze nie
utrzymalyby sig w naczyniach, gdyby ksaztatt naczyn byt
zmienny. JuZ zewnegtrznie wiec ciala stale roznig sig od cie-
czy zachowywaniem swego ksztattu. Ciecze zas ksztaltéw
swych nie zachowuja, gdyZz ich wogéle nie maja; mozna je
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nalewaé¢ do jakichkolwiek naczyn i za kazdym razem beda
mialy ksztalt tej czesci naczynia, w ktérej sig znajduja.

Précz tego zachowanie ksztaltu u cial stalych wyraza sig
tez w twardosci, ktora odrazu wyczuwamy przy dotknigciu.
Mozemy wigc powiedzieé, Zze twardosé jest ogdlna wiasnoscig
cial stalych; czesto tez. mowigc o cialach stalych, uzywamy
wyrazu ciata twarde. Ciecze twardosci nie posiadaja, a prazy
dotknieciu lub ucisku rozstgpuja sie, zwilzajac zwykle reke.
Mozemy stad wnosié, ze twardo§¢ zslezy od sily, laczacej
czasteczki ciala. Sil¢ te nazywamy spdjnoscia. Zeby czg-
steczki ciala oddzielié od siebie, trzeba pokonaé silg spéjnosci
przez uzycie pewnej sily. Im ciato jest twardsze, tem trudniej
jest sile spojnosei pokonaé, bo jest ona tem wigksza. Tym-
czasem u cieczy dzieje sig inaczej. Oddzielenie czesci cieczy od
reszty wcale nie jest trudne, bo tutaj sp6jnosé migdzy cza-
steczkami jest niewielka. Czesé wody latwo oddzielimy od
reszty przez zwykle odlanie, cheae zas odlupaé kawalek lodu
od bryly, trzeba uzy¢ znacznej sily.

Site spdjnosci czgsteczek mozna jednak pokonaé w inny
jeszcze sposéb. Wiemy juz, ze 1od w cieple topi sig na wo-
de, a twarde metale roztopié mozna na ciecze przez ogrzanie.
Po ostygnieciu, t. j. z chwila, gdy przestaniemy je ogrzewac,
zastygaja one zpowrotem na ciata stale, Dowodzi to tego
tylko, ze chwilowy lub trwaly stan ciala zalezy tylko od tem-
peratury: ponizej swego puktu topnienia cialo jest stalem, po-
wyzej zas tego punktu przemienia sie na ciecz. I tak dzieje
sig ze wszystkiemi cialami; jedne z nich topig si¢ w tempera-
turze bardzo wysokiej — i te s3 w warunkach naszych (zwy-
ktych) cialami stalemi, inne za$ twardna, czyli zastygaja
w temperaturach bardzo niskich — i te sa cialami ciekiemi.
Poniewaz istnieje wielka mnogo$é cial, ktore topia sie i tezeja
w rozmaitych temperaturach, przeto z tego mozemy wnosié,
Ze granice tych temperatur sa bardzo rozlegte. 1 gdyby nap.
istniejgca obecnie temperatura bardzo znacznie zostala pod-
wyiszona, to czesé ciat istniejacych ulegtaby stopieniu, re-
szta za§ o wyzszych punktach topnienia pozostalaby stalg.

Jesliby teraz kto§ chcial zapytad, dlaczego wszystkie
ciatla nie topia si¢ i nie krzepng w jednakowych temperatu-
rach, ten niech przypomni sobie, Ze przeciez nie wszystkie
ciala zbudowane sa z jednakowej materji. Jest duZo rodza-
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jéw materji, a kazdy z nich cechuje si¢ swemi wiasno$ciami od-
rebnemi; réwniez i zachowanie sie¢ kazdego z tych rodzajow
materji wzgledem ciepla, t. j. ich punkty topnienia i krzepnig-
cia, jest ich wiasnos$cia odrgbng. Nie zaprzatajmy sobie teraz
glowy pytaniem, od czego ta wlasno$é zalezy, bo Zeby zna-
lez¢ na to odpowiedZ, musimy pierwej poznaé szereg innych
wiasnos$ei i zjawisk.

Teraz zastanéwmy sie nad r6znicg pomiedzy cieczami
i gazami. Nalewajac wode do naczynia spostrzegamy, Ze
splywa ona na dno i, zaleznie od iloSci, wypelnia mniejszg
lub wigksza czesé naczynia. Z gazem dzieje sig inaczej.
Whpuszezony do préznego naczynia, gaz rozprzestrzenia sie po
calem naczyniu, nie baczgc na to, czy wpuScimy go mniej,
czy wiecej. Pr6cz tego miedzy ciecza i gazem zachodzi je-
szeze réznica, wynikajaca z rozmaite] Scisliwosci, o ktérej juz
moéwiliSmy (str. 21). Zaleznie od objetoSci naczynia mozna
nala¢ w nie pewng Scisle okres$long ilo§¢ cieczy. Nadmiar
cieczy dolanej przelejs sie przez brzegi naczynia; w naczyniu
nie zmiesci si¢ wigcej cieczy, choébySmy nawet wywierali
na nig najwieksze cisnienie w celu zmniejszenia objetosei
cieczy; ciecze sa bowiem $cis§liwe w stopniu bardzo niezna-
cznym. Inaczej z gazem. Do naczynia okreslonej objetosci
mozna wpuscié bardzo znaczne objetosci gazu. Coprawda nie
udaje sie to bez wysilku. Poczatkowo gaz wchodzi do na-
czynia préznego swobodnie, ale chcac go wpuscié¢ coraz wie-
cej, lrzeba go wtlaczaé sila, czyli zastosowac cisnienie.

Wypowiadajac sig wiee ostatecznie o cieczach, méwimy,
ze sg to ciala, nie majace okreslonych ksztaltow, lecz zajmu-
jace pewns przestrzen, czyli oxreslong objetosé bez wzgledu
na postaé, jakg im nadamy. Np. litr wody zawsze bedzie
zajmowal objetosé litra bez wizgledu na ksztalt i wielkosé na-
czynia, w ktore go wlejemy. Gazy za$ nie maja ksztaltu
okreslonego i nie zajmuja okreslonej objetosci. Rozprzestrze-
ni'ajq sig one w przestrzeni dopéty, az ja catkowicie wypelnia.
Ciecze przybierajg ksztatty tylko tej czesci naczynia, w ki6-
rej :sie, znajdujg, gazy zas przybieraja calkowicie postaé na-
czyn, poniewaz je calkowicie wypelniaja.

Pytania. Jakie sa stany skupienia cial? Jak zbudowana jest materja
cial? Jak wielkie sg czguteczki? Co to jest $cisliwosé cial? Ktore z cial sg naj-
bardziej $cisliwe i dlaczego? Dlaczego czasteczki w cialach nie rozlecg

.

sie? U jakich cial czgsteczki moga sie rozlecie¢? Co to sg czasteczki? Co
to jest hipoteza? Jaka jest roznica pomiedzy cialami statemi, cieklemi
i gazowemi? Co to jest sp6jnosc? Jak mozna rozluinié awigzek czgsteczek
w ciatach? Dlaczego ciala nie topia sie i nie zastygajs w jednakowe]
temperaturze?

VIIl. O ciatach krystalicznych

14. Jest jeszcze jedna wazna cecha, ktéra ciala state
wyréznia z posréd cial ciektych i gazowych: ciata stale nie
tylko zachowuja ksztalty im nadane, ale bardzo czesto samo-
istnie daza do przybierania pewnych scisle okreslonych ksztat-
tow symetrycznych. Dzieje sig to wtedy mianowicie, gdy
ciala stale wytwarzajg krysztaly. ;

Widzieliémy juz wyzej, ze krysztaly koperwasu miedzia-
nego powstaja podczas stygniecia roztworu nasyconego albo
tez wydzielaja sie z roztworu podczas parowania wody. Tak
samo zachowuje si¢ wiele innych ciat rozpuszezalnych. Krysz-
taly powstaja tez czesto z cieczy podezas ozigbiania, t. j. gdy
ciecze przechodza w stan staly. Krople wody, marzngc w prze-
strzeni powietrznej, tworza krysaztalki lodu, znane jako
gwiazdki $niegowe. Wreszcie wiele cial, stopionych przez
ogrzanie, przybiera posta¢ krystaliczng podczas stygnigcia.

Ogoélnie wiec powiedzies mozemy, ze krysztaly tworza
sie wtedy, gdy ciala stale wydzielaja sig z roztwor6w lub tez
gdy materja ze stanu ciekiego przechodzi pod uptywem ozig-
bienia w stan staly.

Nie wszystkie ciala stale moga tworzyé krysztaly. Te,
ktére zdolnosé te posiadaja, nazywamy cialami krystalicz-
nemi, te za$, ktére jej nie okazuja — niekrystalicznemi. Po-
staci prawidlowe, przyjmowane przez ciata krystaliczne i oko-
lone réwnemi plaszczyznami, czyli Scianami, nazywaja sig
krysztalami. Liczba Scian u krysztalow bywa rozmaita, a ich
tworzenie sig¢ nie zalezy od naszej woli, lecz odbywa sig zu-
pelnie samorzutnie i zalezy od wlasnosei materji danego kry-
sztalu. Zdolno$é przybierania postaci krystalicznych jest row-
niez jedng z wlasnosci materji, po ktérej rézne rodzaje materji

. moga byé wzajemnie odrézniane. Po postaciach krystalicz-

nych mozna czesto rozpoznaé rozmaite ciala i nawzajem je
‘odr6znié. Naprz. s6l kuchenna i alun po roztarciu maja wy-
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glad proszku biatego i na oko nie dajg sig odréznié. Po roz-
puszezeniu W wodzie mozna z nich otrzymaé krysztaty: sél
zawsze tworzy przezroczyste kostki (szesciany), alun za$
osmiosciany, po ktérych obydwa te ciala z latwoscia odréz-
nimy.

Ciato, ktéremu postaé krysztalu nadamy
sztucznie, nie bedzie krysztalem; np. szklo nie
jest cialem krystalicznem i choé mu przez
oszlifowanie nadamy posta¢ najbardziej forem-
ng i zblizong do krysztalu, nie przemienimy go
przez to w cialo kryctaliczne. Takie sztuczne
krysztaly nazywamy modelami krysztalow
iuzywamy cz¢sto do nauki o krysztalach. Robig
je takie z drzewa, gliny, chleba i t. d.

W czem wige tkwi istota ciala krystalicznego?

Dowiemy sie tego najlepiej, badajac przebieg tworzenia
sie krysztaléw i rozmaite ich wlasnoseci.

15. PrzyrzadZmy
W spos6b opisany na str,
12 nasycony na gorqco
roztwor alunu zwyklego
i zawiesimy w nim 1 tke
lub wlos. Podczas siv-
gnigcia roztworu wy-
dzielajg sie z niego kry-
sztaly alunu, ktore sku-
piaja si¢ na nitce. Po
ostygnigciu  rozivworu
wyciggamy nitke z kry-
sztalami i osuszamy je
na bibule, poczem 1wy -
bieramy z posréd kry-
sztalow najpiekniejsze Rye. 13. Osmioscian,

i najréwniejsze, t. j.
najlepiej wyksztalcone, Majg one postaé o$mioScianu, wyobra-
Zong na rys. 12 i 13.

Taki okazowy krysztalek uwigzujemy na nitce lub wiosie
i zawieszamy w nasyconym na zimno roztworze alunu (rys. 14).
Roztwor alunu powinien by¢ przesaczony przez bibule w spo-
s6b, pokazany na rys. 2.

Rys. 12.
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Naczynie =z roztworem pozostawiamy na pewien czas
w miejscu chlodnem w zupelnem spokoju, zdala od wszelkich
wstrza$nieni, obserwujac co pewien czas przebieg krystalizacji.
Zawieszony krysztal, stopniowo powieksza sig, rosnie, zacho
wujac czesto swe ksztalty prawidlowe. Rosnie on dlatego, ze
czasteczki rozpuszezonegn w wodzie alunu, przyciagane przez
wigkszy krysztal, osiadaja réwnomiernie na jego Scianach.
Sile, utajona wewnatrz krysztalu, zniewalajgca czasteczki atunu
do skupiania sie w krysztal, nazywamy silg krystalizacyjna.

Latwo zrozumieé, ze W miarg
powigkszania sig krysztatu ilosé atu-
nu w roztworze zmniejsza sig, choé
réwnocze$nie i woda cze$ciowo paru-
je z roztworu. Nadchodzi jednak taka
chwila, w ktérej krysztal przestaje
rosnagé skutkiem wyczerpania sig
alunu z roztworu. Jezeli jednak te-
raz przeniesiemy krysztal do swieze-
go nasyconego roztworu alunu, to
bedzie on rést dalej. W ten sposob
wielko$é krysztalow mozna doprowa-
dzaé do znacznych rozmiar6w.

W taki sam sposéb sprobujeie wychodowaé réwniez
piekne krysaztaly soli kuchennej, niebieskie krysataly koper-
wasu miedzianego, fioletowe alunu chromowego, bezbarwne
saletry, sody, soli gorzkiej, soli glauberskiej i t. d. Na takich
okazach poznacie wiele wiasnosci krysaztalow.

Krysztaly piekne i prawidlowe moga powstawaé wtedy
tylko, gdy krystalizacja odbywa sie W przestrzeni swobodne]
i gdy materja doplywa do krysztalu réwnomiernie ze ws7) -l
kich stron. Jezeli nasz krysztal alunu uresnie do rozimisrow
szklanki, plaszczyzny jego zetkng sig ze $ciapami szklanki
i utraci on sw6j piekny ksztalt. To samo bedzie, jesli
krysztal nie bedzie wisial w roztworze, lecz bedzie lezal na
dnie szklanki; wtedy wyksztalci sig¢ on tylko z tych stron,
gdzie nie styka sie ze szklem. Pigkne, szesciokatne gwiazdki
$niegowe sa wyksztalconemi d brze w przestrzeni wolnej kry-
sztatkami lodu. Wzory paprociowate, tak zwane kwiaty lo-
dowe, widoczne w zimie na szybach, sg takze krysztatkami
lodu; nie widzimy na nich jednak ani prawidlowosci i syme-

Rys. 14.



tryczno§:ci ani pIaSzczyzn giadkich i réwnych, bo tworzyly sie
predko i sg .skupione zbyt ciasno obok siebie; krysztaty, ros-
ngce w masie, nigdy nie s3 dobrze Wyksztalcone. Dlatego to

W przyrodzie krysztaly zupetnie prawidlowe zdarzaja sie bar-
dzo rzadko.

Ale postaé ze-
wnetrzna, t. j. prawi-
dfowosé  ksztaltow i
wielko§é krysztaléw nie
S8 waznemi cechami
cial krystalicznych. Na-
wet nieprawidiowe i sku-
pione w masie krysztaly
maja swe cechy charak-
lerystyczne, po ktérych
: s Rys. 15. Je mozemy rozpoznaé
1 odréznié. Ot6z najwazniejsza wiasnoscia krysztalow, jest
ty.lko nachylenie wzajemne ich plaszezyzn, czyli $cian oka-
laJ.a,cy‘ch krysztal. Czy krysztal alunu np. bedzie maty, czy
wielki, czy zupelnie prawidlowo wyksztalcony, czy tez z jed-
nego kornca skazony lub odtrgeony, to jednak Jjego Sciany
.dea, Zawsze nachylone do siebie
J'e(.inakowo, t. j. kat pomiedzy temi
Stlanami zawarty i przez ich nachy-
lenie utworzony, zawsze bedzie jed-
nakowy. Jezeli wiec mamy zle wy-
ksztatcony krysztal atunu, w ktérym
ha oko osmioscianu rozpoznaé nie
mo_Zemy, to musimy uciec sig do
zmierzenia kata migdzy Scianami,
?zyli Wzajemnego nachylenia tych
Seian,

Do tego celu uzywa sie przy-
rzadu. zwanego katomierzem (rys. Rys. 16.
15). Sciany krysztatu, pomiedzy kt6-
femi mamy zmierzy¢ kat, przykitada sig do linji poziomej
1 ruchomej linijki podiuznej. Przeciwny koniec tej linijki
wskazuje wtedy wielkosé kala, wyrazona w stopniach na skali
podzielonej péikola. Zmierzywszy katy réznych krysztaléw
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maltych i duzych, prawidlowo wyksztalconych i skazonych,
przekonamy sig najlepiej o stalosci katow.

16. Zapomoca badania krysztaléw ustalié mozemy inne
jeszcze wazne cechy ciat krystalicznyeh. Rozbijmy miotkiem
kawalek szkia na drobne kawalki. Zeden znich nie bedzie podob-
ny do drugiego, wszystkie beda nieforemne i o ksztaltach
zupetnie dowolnych i przypadkowych. Na kawalkach tych nie
zauwazymy plaszczyzn gladkich, réwnych i prawidlowych, ale
raczej wypukle i wklgste, niekiedy prazkowane. Duzo cial
twardych przy rozbiciu lub ztamaniu peka, tworzac takie
plaszczyzny nieprawidlowe, przypominajace mniekiedy po-
wierzchnie muszli. Np. twarda smota, kalafonja, lak zlamany
tworza powierzchnie muszlowe. O cialach takich méwimy, ze
maja przelam muszlowy. Sg lo ciala niekrystaliczne, t. j.
nie tworzace krysztalow. Na rysunku 16 pokazany jest prze-
fam muszlowy mineratu, zwanego obsydjanem.

A teraz uderzymy miotkiem przezroezysty krysztal soli
kuchennej. Zauwazymy, Ze rozpada sie¢ on na drobne czesci,
z ktorych wszystkie majg posta¢ takich samych malych kry-
sztalkow szesciennych, okolonych lénigecemi i rownemi plasz-
czyznami. Kryszialy soli lupia sig bynajmniej nie dowolnie,
lecz w spos6éb Scisle okreslony, mianowicie wzdluz wszyst-
kich szesciu Scian szescianu. Dlatego przy uderzeniu wylu-
puja si¢ z nich zawsze male kostki. ;

Wiekszos¢ krysztaléw ma swoje okreslone kierunki tupli-
wosci, co mozecie ustali¢, rozbijajgc po jednym z otrzymanych
przez was krysztaléw. Bardzo wyraZnie lupliwo$¢ zaznacza
sig tez u krysztalow kalcytu, czyli krystalicznego weglanu
wapniowego, galeny (zob. o nich nizej) oraz wielu innych
mineraléw. Rozbicie lub przelamanie ciala jest przezwycigze-
niem oporu, stawianego przez sp6jnosé czasteczek danego cia-
la. Jezeli wiec niektére ciala lupig sie prawidlowo w pew-
nych warunkach; to widocznie i sp6jno§é pomigdzy ich cza-
steczkami jest w tych kierunkach zawsze jednakowa, podczas
gdy w kierunkach innych spdjno$é moie byé wigksza lub
mniejsza. Wezmy np. blaszke mineratu, zwanego mika.

' Ostrzem nozyka moZemy jg rozdzieli¢ na szereg cienszych

blaszek, gdyz sp6jnosé miedzy czasteczkami miki jest w tym

" kierunku (prostopadlym do plaszczyzny blaszki) bardzo mata.

Ale jesli zechcemy rozerwaé blaszke wzdiuz, to przekonamy
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sie, Ze bedzie to wcale nie latwe. To dowodzi, ze sp6jnnsé
czasteczek wzdtuz blaszki jest o wiele wieksza. W pdobny
spos6b zachowujg sie wszys kie ciala krystaliczne i dlatego
powiedzie¢ mozemy, Ze spijn $¢ miedszy czasteczkami cial
krystalicznych w réznych kierunkach bywa rozmaita.

Co za$ dotyczy ciat niekrystalicznych, to te od uderze-
nia rozpadajg sie na czesci o ksztaltach dowolnych i niefo-
remnych dlatego, ze sp6jno§é miedzy ich czasteczkami jest
Jednakowa we wszystkich kierunkach.

Spéjnosé jest wlasuoscig fizyczng krysztaléw. To samo,
€0 0 spGjuosci powiedzieé mozna rowniez o wszelkich innych

wlasno$ciach fizycanych krysztatéw: przewodnictwie $wiatla,

ciepla, elektrycznosci. Swiatlo i cieplo rozprzestrz-niaja sie w cia-
lach krystalicznych z szybkoscia niejednakows w réznych kie-
runkach; przez ciala niekrystaliczne, np. przez szklo, §wiatio
biegnie we wszelkich kierunkach z szybkoscig jednakowa.

Fakty powyisze pozwalajag nam wnioskowaé, Ze kry szta-
1y majg swa Scisle okreslong budowe; czasteczki ich muszg
byé utozone obok siebie w pewien sposéb szczegblny, ktoéry
uzewnetrznia sig przedewszystkiem w postaci krysztaléw, a na-
stepnie 1 we wszystkich ich wlasnosciach. Ciala niekrystali-
czue takiej szczegblnej budowy nie posiadaja; czastki ich mu-
sz3 by¢ ulozone obok siebie zupetnie jednakowo we wszyst-
kich kierunkach.

Pytania. Jaks jeszcze cechg szezegolng wyrozniajg sie ciala stale? Kie-
dy mogg sie tworzy¢ krysztaly? Coto sg ciala krystaliczne? Dlaczego war-
to poznawaé krysztaly? Jak mozna otrzymaé krysztaly atunu lub innych
cial? Jakie warunki sg potrzebne do tworzenia si¢ krysztaléw? Dlaczego
prawidlowosé postaci nie jest wazng cecha ciala krystalicznego? Jaka
Jest réznica pomiedzy matym i duzym krysztalem alunu albo tego same-
g0 ciala krystalicznego? Co u krysztalow jest najwazniejsze? Jak sie
mierzy katy w krysuztatach? Jak tupig sie krysztaly, a jak ciala niekry-
staliczne? Co to jest przelam muszlowy? Jak sg zbudowane krysztaly?
Po czem mozna odréznié ciato krystaliczne od niekrystalicznego?

IX. O ziawiskach

17. PoswigciliSmy nieco wiecej czasu na blizsze Zapoz-
nanie sig¢ z materjg i wiemy juz, ze wystepuje ona W rozmai-
tych odmianach, przyoblekajac sig¢ w szate n'ezliczonej mno-
gescel cial, istniejacych w przyrodzie w trzech stanach skupie-
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nia — stalym, ciekiym i gazowym. Na}jpxjostsze dos’w.iadcze-
nia zyciowe — nasze codzienne spostrzezenia e ws'kazuga, nam,
7e zadne cialo nie zachowuje sig¢ W gtame niezmiennym
i rzadko kiedy pozostaje na swojem Pn‘ie‘]scu. Dos‘trze.gamy,
7e ciala poruszajg sig z miejsca na miejsce samodglelme .ll.lb
za posrednictwem cial innych i cztonleka, }{rusza, sie, trvgnleJq,
paruja, rozpuszczaja sig, 1acza sig z 'mneml lub rozpadaja na
swe czesci skladowe. Zmiany takie do~ereg-«§my zaréwpo
w §wiecie ozywionym, jak w przyrodzie martwej; stowem nie-
masz nic trwatego, wszystko, choé nieraz bardzo powolnie,
zmienia sig i przeistacza.
Lmlen\li?\l’sz;;‘dzif zmiany, zachodzace z ciatami, bez_wzglqdu na
to, czy sa chwilowe tylko i krotkotrwate, czy tez' staleZ qraz
nie baczac na to, czy sa mniej lub baI‘dZ.lP] -domos‘le i jak,
wywieraja skutek, nazywamy w nauce z;gw:ska'mxi_ W.ol.ml
nas odbywaja si¢ nieustannie zjawiskta rrla‘]przgrésze]sz.e. zy-
cie i czynnosci istot zywych, ruch wiatrow, _bleg WOdll dzfa-
lapie ich na powierzehni ziemi, ruch yvsze}kleg9 rodzaju cial
i przedmiotow, ruch sionca, ksiezyca _1 g.wu%zd 1. d :
Wsr6od nieskonczonej rozmaitosci zjawisk bedglemy Je-d-
nak mogli dostrzec pewng réznice, jgéll .zadamy ’soble pytanie:
Jjaki skutek wywierajg one na materjq clal?' Wezmy np. zZwy-
klg szklanke i przestawmy ja z jednego miejsca stotu na in-
ne: za naszem poSrednictwem szklanka v:vylz.:onala ruch w prze-
strzeni i zmienila miejsce, czyli potoZenie swe Wzglqdem-
przedmiotéw otaczajacych, ale pozostala lem, czem k?yfa;. ani
ksztalt jej, ani materja, czyli szkio nie doznaly zadnej zmiany
skutkiem tego ruchu. Zsunmy teraz szklanke na brzeg stqlu
i pozwolmy jej przechyli¢ sie: spada wtedy' na pod{.ogq, cig-
gniona sily cigzenia, i rozbija sig¢ na klealkl. Sku_bkle_m’ roz-
bicia szklanka stracila swoj ksztalt 1 .prZesta%a 1st.m.e'c, ale
istnieje nadal materja, z kidrej byla zro_b’lona, mianowicie szklo
w postaci okruchéw. Moznaby go stopié w ogniu 1 znéw zro-
bié z niego szklanke lub jakis inny prz.edmIOF sgklany. Ruch,
upade'k na podloge, rozbicie na kawatki, stopienie gzkla 1 na-
danie mu inpych ksztattow—oto przyk‘iady _zb]aw1.sk,l jakie
w tym wypadku zastly, lecz zadne z nich nie zmienito ma-
terji szkla; szklo zawsze pozostawalo szkiem. e
Siegnijmy po inny jeszeze przykiad. Ma.my tutaj cienki
drucik z metalu, zwanego platyng. Metal to niepozorny, szary,
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Z pozoru do stali podobny, ale wyr6znia sig niezwylkla odpor-
noscia na ogrzewanie. W plomieniu rozrzarza sie on prawie
('io blg%os’ci, a po wyjeciu z ptomienia stygnie i nie zdradza
zadnej zmiany. Mozemy go tak kolejno rozzarzaé i studzié
dowolng ilo§é razy, a przekonamy sig, ze platyna wecale sie
przytem nie zmienia i nic nie traci ze swych dawnych wias-
nosci; drucik biyszczy i ma barwe taka, jak i przedtem.

A teraz zrébmy to samo do$wiadczenie z drutem zelaz=
nym Swiezym i blyszczacym. Rozzarzy sie on réwniez do
czerwonosci, ale gdy go z ognia wyjmiemy, zobaczymy, 7e
po ostygnigciu zezerniat i juz nie blyszezy, jak przedtem. Po
kilkakrotnem lub dluzszem ogrzewaniem w ogniu drut nabiera
b:cu'wy czerwonawo-czarnej i staje sie tak kruchy, ze od zgie-
cia rozpryskuje sie na drobne tuski, albo tes odpryskuja z po-
wierzchni jego tuski. czerwonawe, troche podobne do rdzy.
Cos podobnego mozemy zauwazyé w kuzni: gdy kowal rozgrze-
wa Zelazo w ogniu do czerwonosci, a potem kuje go mlotem
odpryskuja rozzarzone czastki, ktore po ostygnigeciu lezg obok,
kowadla na ziemi w postaci lusek czerwonawych; nazywaja
Je zendra zelazng, czyli Zelazem spalonem,

Poréwnywujac blyszczace zelazo z owemi czerwonawemi
tuskami zelaza spalonego widzimy, ze wszystkie wlasnosci ze-
laza metalicznego gdzies sie naraz podzialy: ani polysku me-
talicznego, ani dawnej barwy, ani kowalnosci; przeciwnie, ma-
my przed sobg cialo kruche wszelkich cech metalu pozba-
wione. ;

18. Jest jeszcze jeden ciekawy metal barwy szaro-sreb-
rzystej, zwany magnezem. Magnez (nie sgdZcie, Ze metal
ten ma co§ wspolnego z magnesem, przyciagajgcym zelazo)
oczyszezony na powierzchni lub zeskrobany ma ladny polysk
srebrzysty; sprzedajq go w postaci drutu lub tasmy w skia-
dach przyboréw fotograficznych. Wprowadzmy koniec drutu
magnezowego w plomien, a gdy tylko dostatecznie sig roz-
grzeje, nie topi sig, lecz zaczyna plonaé oslepiajgcem Swiattem
biatem i plonie az do zupelnego spalenia sig, pozostawiajge
zamiast metalu bialy, pulchny proszek. Proszek ten w niczem
nie przypomina dawnego metalu; materja magnezu przez Spa-
lenie zupeinie si¢ przeistoczyla (len proszek bialy nazywamy
magnezjq palong).

Okazuje si¢ wige, ze zjawisko ogrzewania rozmaicie wply-
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wa na metale. Platyna zupelnie si¢ w ogniu nie zmienia, Ze-
lazo przeistacza sie w twarde luski czerwonawe, ktore juz nie
maja wilasnoSci metalu, wreszcie magnez spala sig catkowicie
na bialy proszek. A wiec materja platyny od ogrzewania nie
ulega zadnej zmianie, materja Zelaza i magnezu traci swoje
dawne wlasnosci i przeistacza sie w jakie§ nowe rodzaje ma-
terji o wilasnosciach innych, zupetnie do dawnych niepodob-
nych. '

Mozemy wykonaé inne jeszcze proste doSwiadczenia row-
nie pouczajace. Kawalek siarki laseczkowej potrzyjmy o re-
kaw ubrania weinianego i zblizmy do drobnych papierkéw:
7aczynajg one podskakiwaé ku siarce i niektére zostang przez
nig zupelnie przyciagniete. Tak samo zachowujg sig przy po-
cieraniu réwniez ciala inne, np. bursztyn, kauczuk, lak. Po
pewnym czasie papierki przyciggniete odpadaja zpowrotem.
Od natarcia ciala powyisze elektryzujg si¢ i nabieraja cza-
sowo nowej wiasnoSci przyciggania drobnych przedmiotéw,
lecz materja ich przytem Zadnej zmianie nie ulega. Nie do
strzegamy, aby siarka, bursztyn, kauezuk i lak od natarcia
w czemkolwiek sig¢ zmienily, pozostajg one tem, czem byly.

Lecz sprob6jmy teraz ogrza¢ kawatek siarki w ptomieniu.
Zapala sig ona bardzo fatwo i plonie blado-niebieskim plomie-
niem. Jezeli pozwolimy jej plonaé swobodnie, to wkonca
sptonie doszczetnie i gdzies sig podziewa. Plonac, siarka pr:e-
istacza si¢ w gaz bezbarwny, ktérego obecnosé¢ uczuwamy po
silnym duszgcym zapachu. A zatem zjawisku palenia sig siar-
ki towarzyszy gruntowne przeobrazenie sie jej materji; zamiast
stalej, z6itej siarki mamy teraz gaz bezbarwny i duszaey.

Teraz juz pora jest wysnué wniosek ostateczny z do-
g§wiadczen wykonanych. Wszystkie te zjawiska, podczas kto-
rych materja cial nie doznaje zadnych przeistoczen, nazywamy
zjawiskami fizycznemi; zjawiska, ktérym towarzyszy grun-
towna zmiana, czyli przeistaczanie si¢ materji cial, nazywamy
chemiczoemi. Podzial ten ma znaczenie przewaznie tylko
praktyczne, gdyZ moze on wskazywaé, ktéremi zjawiskami
moze sig zajmowaé fizyka, a kiéremi chemja. Elektryzowanie
sie siarki od potarcia jest zjawiskiem fizycznem, bo siarka
zostaje niezmieniona. Badaniem elektryczro$ci zajmuje sig
przewaznie fizyka, choé i chemja si¢ tego nie wyrzeka. Pa-
lenie sie siarki jest zjawiskiem chemicznem, bo siarka przy-

3
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tem przeobraza sie¢ w gaz o zupelnie innyeh wlasno$ciach,
Szczegélowe poznanie tego zjawiska pozostawiono chemji.
Réwniez i ogrzewanie platyny jest zjawiskiem fizycznem, bo
platyna wcale od lego sie nie przeobraza. Natomiast ogrze-
wanie Zelaza i magnezu jest zjawiskiem chemicznem, bo me-
tale przeistaczaja si¢ przytem w ciala nowe—zendrg i ma-
gnezje—zupelnie do dawnych metali niepodobne i majace
inne wilasno$ci. Przemiany materji, odbywajace sig podczas
zjawisk chemicznych nazywamy procesami chemicznemi.

Mozemy tedy powiedzieé, Ze cechg zjawiska chemicznego,
albo procesu chemicznego jest to, Ze podczas niego wszystkie
wiasnoéci materji zmieniaja sie i powstaja nowe jej rodzaje
o wiasnoéciach innych; przytem przemiarca jednego rodzaju
materji na inny (np. Zelaza na zendrg) odbywa sig nagle.

MoglibySmy teraz zapytaé, do jakich zjawisk zaliczyé
np. przemiang wody na 16d i parg. Widzimy, Ze materja wo-
dy zmienia sie tutaj znacznie i nabiera pewnych nowych wia-
snosci. W rzeczywistosci materja wody sig nie zmienia, lecz
tylko stan skupienia jej czasteczek staje sig innym, pozwala-
jac jednak na powrotng przemiang pary i lodu na wode.
A wige zjawiska, towarzyczace tym przemianom naleZy raczej
zaliczyé do fizycznych. Przemiany chemiczne materji pod-
czas zjawisk chemicznych sg zwykle takie, Ze ich odwréce-
nie jest znacznie trudniejsze, cho¢ tez jest mozliwe. Np. fatwo
jest spali¢ Zelazo i magnez na zendrg i magnezjg, ale prze-
miana magnoezji i zendry zpowrotem na mstale jest juz trud-
niejsza, choé takize jest mozliwa.

Ze wszystkiego tego okazuje sie, Ze pomigdzy zjawiska-
mi fizycznemi i chemicznemi niepodobna jest przeprowadzié
granicy bardzo Scistej i Ze najczesciej wystgpuja one obok
siebie. Czesto nawet jest bardzo trudno ustalié, ktére zja-
wiska zaliczyé wypadnie do fizycznych, a ktére do chemicz-
nych. WspomnieliSmy juz, Ze podzial ten ma raczej znaczenie
tylko praktyczne.

Pytania. Co to sg zjawiska? Wymiencie szereg jakichsé zjawisk.
€o szczegblnego o zjawiskach mozna powiedzie¢? Dajecie przykiad zja-
wisk, ktére zmieniajg wlasnosci materji. Do jakich zjawisk zaliczycie
sproszkowanie kawaltka cukru, rozzarzenie zelaza w ogniu? Co to sg zja-
wiska chemiczne i fizyczne? Co szczegdlnego o zjawiskach chemicznych
mozaa powiedziec?

<

Zeby Swieca znalazla sie jak ———

S shaner -

X. Palenie

. 19. Wszystkie poprzednie do§wiadczenia wykonaliSmy przy
pomocy ognia, mianowicie korzystaliSmy z plomienia lampki
spirytusowej lub gazowego. Ogrzewajac W nim rozmaite ciala,
dostrzegaliSmy badz zjawiska fizyczne, badz chemiczne. Obecnie

Jjednak zatrzymajmy sig wyliacznie na zjawiskach chemicznych.

Nie szukajgec daleko, zbadajmy nieco blizej samo zja-
wisko palenia sig, ale wezmy dla wygody nie plomien lamp-

- ki, lecz Swiecg zapalona. Swieca daje plomien S$wiecgcy

1 plonie dop6ki sie zupelnie nie spali. Domysélacie sie za-
pewne, co w tym wypadku jest potrzebne do palenia sig:
swieca i powietrze. Jezeli Swiecg plongcg pograzyé w wode,
ga fnie ona skutkiem braku
powietrza. Ale jezeli pogra- , @

7zy¢é ja w wode razem z po- C : 3
wietrzem, to i pod wodg be-
dzie sie mogla pslié. Umiesc-
my Swiecg zzpalong pa kraz-
ku drewnianym lub korku, < B

plyvajacym w naczyniuz wo-

dg i prizykryjmy ja szklan-
kg, odwrécong do gory dnem,
przyciskajac szklanke reka,

najnizej pod wodg (rys. 17).
Swieca pali sie przez chwile,
poczem gasnie. Powtdrzmy
doswiadczenie parokrotnie —
wcigz wynik ten sam. Teraz umie§émy $wiece na réwnym
stole i szczelnie przy kryjmy ja szklanka: i teraz gasnie ona
réwniez. Odwroémy szklenke otworem do géry i umiesémy
w niej swiecg zapalong: choé pali sig ona nieréwno i nie tak ja-
sno, jednak nie gasnie. Naturalnie wynik bedzie ten sam, gdy
zamiast szklanki uzyjemy jakiegokolwiek innego naczynia.
W szklance jednak widzimy dobrze, co sig¢ dzieje wewngirz
naczynia. Wniosek z tych do$wiadczen wysnujecie latwo:
W paczyniu zamknigtem swieca dlugo pali¢ si¢ nie moze.

Wiecie, jsk urzadzona jest latarnia? Jest to jakby na-
czynie oszklone z otworami u dolu i u goéry, a wiec przypo-

£ .

Rys. 17.
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mina naczynie otwarte. Swieca pali si¢ w niej dobrze, lepiej
nawet niz w otwartej szklance na stole, a to dlatego, ze przez
dolne otwory weiaz doplywa powietrze Swieze, przez goérne
za$ uchodzi powietrze zuZzyte, czyli.zepsute. Wnosimy z tego,
ze Swieca pali sig¢ w naczyniu swobodnie, jezeli powietrze
w niem wciaZ si¢ zmienia.

Dlaczego jednak Swieca pali sig¢ bez przeszk6d w pokoju,
kiedy pokéj jest wiasciwie przestrzenia (jakby naczyniem)
zamknigta? Pokdj jest naprawde przestrzenia tylko po czeSci
zamknigta, bo przez liczne szczeliny zawsze przedostaje sig
doA powietrze §wieze. DomysSlamy si¢ jednak, Ze précz tego
Swieca pali sig w nim dobrze dlatego, Ze zawiera on duzo

A powietrza. Maly kawalek Swiecy pali sig
krétko i potrzebuje mniej powietrza, duzy
kawalek plonie diuzej i wymaga powie-
trza wigcej; podczas palenia bowiem zuzy-
wa sig nie tylko §wieca, ale takze i powie-
trze, o czem przekonamy sig¢ zaraz zapo-
mocg doswiadczenia.

- Umocowawszy na dlugim drucie ka-
walek $wiecy, zapalamy jg i pograzamy
do butelki (rys. 18). Gdy $wieca po
chwili zgasnie, dobywamy ja i zapalamy

Wy
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nia jej w butelke, Swieca gasnie natych-
miast. Dowodzi to, Ze w butelce niema
\\_ juz wigcej powietrza, gdyz to, ktére byto
w niej przedtem, zostalo juz zuzyte. Gdy-
Rys. 18. by powietrze tam bylo, Swieca palilaby
si¢ nadal. Gaz bezbarwny, znajdujacy si¢ w butelce, nie pod-
trzymuje palenia. Poniewaz jest bezbarwny, jak i powietrze,
nie mozna go z pozoru od powietrza odr6znié, podobnie jak
nie odr6znimy na oko czystej wody w butelce od spirytusu
lub innej cieczy bezbarwnej. Chcac ciala nawszajem odréznié,
nalezy stwierdzié¢ ich wlasnosci. Jedng wlasno§é powy7szego
gazu, réznigey go od powietrza, juz poznaliSmy, mianowicie
niezdolnoéé do podtrzymywania palenia. Teraz poznajmy inne
jeszcze wlasnoéci jego. ;
20. Wezmy troche wody wapienne;j.
zwyklego wapna w wodzie.

\

Jest to roztwér
Wapno wyki6camy dobrze z wo-

ponownie. Z chwila powtérnego pograze-

s 4
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d4; czeSé rozpuszcza sie, reszta po pewnym czasie opada na
dno i ciecz sie zupelnie ustoi. Do doswiadezen uzywamy
tylko roztworu zupelnie przezroczystego, zlewajac go z ponad
osadu. Woda wapienna od wody zwyklej z pozoru takie
niczem sie nie r6zni. Ale sprébéjcie, jaki ma smak; jest on
trochg podobny do mydlanego i gryzacy. Ot6z nalejmy tr(?chq
wody wapiennej do innej czystej butelki, w ktérej Swiecy
nie palono i lekko wstrzaénijmy. Nie zauwazymy nic 0so-
bliwego. Nalejmy teraz wody wapiennej do butelki, w kt6-
rej palita sig §wieca. Spostrzegamy, Ze woda natychmiast
sig zabiela, jakby do niej dolano mleka.

: Okazuje sie wiec, Ze powietrze zmienione w butelce,
gdzie palono $wiece, - ma taka wlasnosé, ktérej powie.atrz'e
zwykle nie posiada. Widzimy, Ze powietrze rzeczywiscie

“uleglo zmianie chemicznej. Woda wapienna pozwala nam

-

wykryé te zmiang, kiérej z wygladu nie dostrzegamy. Zapo-
moca hiej mozemy wykryé obecnosé powietrza zmienionego.
Wkrétce poznamy lepiej owe zmiany, zachodzace w powietrzu
podczas palenia sig §wiecy, a obecnie zapamigtajmy, Ze takie
ciala, zapomoca ktérych mozna stwierdzié zachodzace zmiany
chemiczne, albo, moéwiac inaczej, ktore pozwalajg wykryé
obecno$é pewnych innych cial, nazywamy odczynnikami,
zjawisko za§ wywolywane przez odezynnik, nazywamy reakcja.
Woda wapienna jest tedy odezynnikiem na powietrze zmie-
nione. Wgyraz reakcja cznacza wzajemne oddzialywanie.
W istocie powietrze zmienione i woda wapienna wzajemnie
na siebie oddzialywuja i wskutek tego tworzy sig cialo biale,
macace wode. Cialo to jest wynikiem reakcji.

Zjawisko palenia sie §wiecy, napozér takie proste, nastre-
cza, jak widzimy, wiele szczeg6léw do§¢é ziozonych. Swieca
wypala sie i pozornie ginie, przemieniajagc sie przy udziale
§wiezego powietrza na gaz bezbarwny o innych niz powietrze
wlasno§ciach. Duzo czasu uplynelo zanim zjawiska palenia
sig nalezycie zbadano i zrozumiano. Gazy bowiem, jako ciala
najczesciej bezbarwne, nastreczaly w bsdaniu duzo trudnosci.
I wam sie tez moze zdawaé, Ze W naczyniu, w kiérem nic
nie widzimy, naprawde moie nic nie byé. Lecz teraz juz
wiecie, Ze moze ono zawieraé gaz bezbarwny, podobny z po-
zoru do powietrza. Musiano wiec sig nauczyé obchodzic z ga-
zami i wlasno§ci ich odr6inia¢ w celu odréznienia gazéw roz-



B Cagl

maitych w sposéb zlozony, chocby taki, jaki i my przed
chwila zastosowaliSmy, odrézniajac powietrze zmienione od
czystego zapomocg wody wapiennej, Dzigki bezbarwnosci
i podobienistwu do powietrza nie umiano z poczagtku rozpo-
znawaé gazéw i nawet nie podejrzewano ich obecnosci. Teraz
Juz i poczatkujacemu chemikowi fatwiej bedzie poradzié sobie
nawet i z gazami, zwlaszcza, gdy pozna on proste sposoby
obchodzenia si¢ z niemi.

Podezas palenia sig §wiecy tworzg sie inne jeszeze ciata
niedostrzegalne, ktére jednak postaramy sie zobaczyé. Zapal-
my znéw Swiece i potrzymajmy nad nig duzg, pustg i suchg

szklanke (rys. 19).
Natychmiast pokrywa
si¢ ona wewnatrz
rosa, jak wtedy, gdy
chuchngé na szkto
zimne. Rosa ta—to
bardzo drobne kropel-
ki wody, ktéra doby-
" wa sie z pluc na-
szych w postaci pary
i zgeszcza na zim-
nem szkle. Podczas
palenia ze §wiecy two-
rzy sig cze$ciowo we-
da, uchodzaca w po-
wietrze w postaci pa-
ry, ktérej nie dostrze-
gamy, bo jest bez-
barwna i przezroczysta. Dopiero po zgeszczeniu sig’ pary na
szkle widzimy drobne kropelki wody.

Podczas palenia sig swiecy tworzg sie tedy dwa ciata no-
we: woda i gaz bezbarwny, macacy wode waplenng. Gaz
ten nazywamy dwutlenkiem weglowym, ktéry wkrétce pozna-
my blizej.

21. Zanim lepiej poznamy ciala, powstajace podczas pale-
nia si¢ $wiecy, zbadajmy inny jeszcze przyklad prostszy zja-
wiska palenia sig, mianowicie spalanie zelaza. Poprzednio juz
ogrzewaliSmy w plomieniu drut zslazny i stwierdziliSmy, iz
zelazo w ogniu zmienia sie, tworzac tuski kruche, czerwonawe

Rys. 19.
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zendry Zelaznej, ktérag w znacznej ilosci widzieé mozna w ku-
zni. Zelazo spala si¢ w ogniu. Daleko lepiej to widaé, gdy
trochg drobnych opilek Zelaznych rzucimy w plomiend lampki.
Spalajg sig one, §wiecgc jak gwiazdki. Opitki ptong wyrazoie
i saybko bo sa bardzo drobue i dlatego latwo i predko rozgrze-
waja sig w plomieniu do temperatury wysokiej. Drut zas jest
gruby i jednolity, rozgrzewa sie wiec w calej masie nie tak
latwo, a cieplo rozprzestrzenia sig po catym drucie. Lecz i drut
mozna spalié predzej, jezeli go odpowiednio rozgrzaé. Innym
razem spalimy sami taki drut. Podczas palenia sig Zelaza nie-
ma coprawda ptomienia, ale palenie moze si¢ odbywaé réw-
niez i bez plomienia.

Rys. 20.

Wykonajmy teraz jeszcze inne doswiadczenie. Na wa-
dze umieszczamy niewielki tr6jnég druciany, przykrywamy
go gesty siatka druciang i sypiemy na nig kupke Zelaza sprosz-
kowanego. Ma ono wyglad miatkiego proszku czarnego; moz-
na go nabyé w aptece. Odtarowawszy starannie wage w celu
gr6wnowazenia obu stron (rys. 20), ogrzewamy plomieniem
proszek zelazny, z ktoérejkolwiek strony, starajac sig nic nie
_gr6cié z wagi. Zelazo spala sig bez plomienia, czyli wlasciwie
tli sie. Wegiel drzewny réwniez tylko rozzarza sig i tli, gdy
sig pali.

Po raz pierwszy w doSwiadczeniach naszych uzyliSmy
wagi, bo ona pozwoli nam stwierdzié rzecz niezmiernie cie-
kawg i wazng. W nauce chemji waga odgrywa rolg bardzo
donioslg. Oto widzicie, iz Zelazo plonac staje sig cigzsze, waga



przechyla sie¢ na strong Zelaza. Swieca, spalajac sig, ginela
nam z przed oczu, gdyz to, co tworzylo sie przytem, czyli
wytwory spalania, uchoedzily w powietrze; wytwory spalania
Zelaza pozostajg na ,wadze i dlatego cigzar sie zwieksza,

Zupelnie to samo dzieje si¢ ze Swieca. AZzeby sig prze-
konad, ze i tu ciezar si¢ zwigksza podczas palenia sie, trzeba
tylko zatrzymaé wytwory spalania, t. j.
wode i dwutlenek weglowy. Sposob oka-
zania tego ‘jest troche bardziej zlozony,
lecz tatwy do wykonania. Istnieje cialo,
zwane wodorotlenkiem sodowym, majace
wiasnosé pochlaniania najmniejszych ilosci
wody i dwutlenku weglowego. Na wy-
sokim tréjnogu drucianywm, przykrytym
siatkg druciang, osadzamy szklo od lampy
(rys. 21). Gorng czesé szkla napelniamy
kawalkami wodorotlenku - sodowego, pod
dolng za§ czeScia umieszczamy S$wiece.
Urzadzenie to tarujemy na wadze i zapa-
lamy §wiece. Dosé predko spostrzegamy,
ze waga zaczyna sie przechyla¢ na stro-
ng Swiecy, tem bardziej, im dluzej swieca sig pali.

To samo dzieje sig podczas spalania wszelkich innych
cial. Spalajac zamiast $wiecy spirytus, nafte, olej, siarke lub
Jakiekolwiek inne ciala, zawsze zauwazymy zwiekszanie sig
wagi.

Rys. 21,

Pytania. Wynajdzeie jaki$ sposéb pokazania, 7e powietrze jest
niezbedne do palenia. Co sig dzieje ze swiecg podezas palenia sie jej?
Jak pokaza¢, ze w stearynie éwiecy znajduje sie wegiel? Jakie ciala
tworzg sig podczas palenia sie Swiecy i jak je wykrywamy? Wskazcie
zjawiska fizyczne i chemiczne w procesie palenia sie §wiecy. Czy ciata
plongc stajg sie lzejsze, czy tez ciezsze? Czy zelazo moze sig pali¢ bez
powietrza? Jaka jest réznica pomiedzy paleniem sie i tleniem? .

Xl.  Tlen.

22. Teraz dopiero przekonalismy sig, ze wytwory spale-
nia ciaf sg cigzsze niz same ciala. Wprawdzie spalilismy tylko
kawalck nieduzy §wiecy, ale wynik jest ten sam, jakby$my
spalili jg calkowicie; wtedy utworzyloby sie odpowiednio wie-

O energji

~ widocznie podezas spa-
~ lania co$§ z otaczajace-

-inny metal w pewnej
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'cej wytworsw spalenia: wody i dwutlenku weglowego. Réw-

niez i proszek zelaza mogliby$my spalié calkowi'cie tka, Zgb_y
nie pozostato nic zelaza czystego. Zelazo, spalsjac sig znika,
jak i §wieca, tylko ze wytwory spalenia Swiecy u-chqdz-a‘ W po-
staci gazow niewidzialnych, zas wytwor spalema. zelaza- po-
zostaje W postaci czarnego proszku cigzszego od zelaza 1 do
zelaza niepodobnego. :
Kazdy z was zadaje sobie zapewne pytanie: -dlaf:ze.go
wylwory spalenia sa cieZsze niz same ciala? Odpoyled.z nie-
jednemu nastrecza sie sama: poniewaz ciala do pvalema sig wy-
magaja powietrza, wigc

go powietrza przybywa.
Lecz w takim razie, gdy
ciala plong powietrze,
powinno znikaé, gdyz
przylacza sig ono do cial

plonacych. 2001,

Musimy to sprawdzié ! gﬁ
zapomocg do§wiadcze- . g e =
nia. W tym celu spal- g

my np. Zelazo lub jakis

ilngci powietrza i sprawdzmy, czy ilo§¢ powietrza si¢ zmnie)-
szy. W misce zwodg polozmy krazek drewniany lub korek
i ustawmy na nim nasz tréjnozek (rys. 22). :

Na siatce tr6jnoga kiadziemy zwitek taSmy magnezowe]

i ogrzewamy ja plomieniem, zeby sig zapalila. W tej chwili

szybko przykryjmy plongcy magnez kloszem szklany{n, kt6-
rego otwér gérny zatkany jest korkiem!). Klosz nalezy pray-
ciskaé, zeby sie nie przewrdcil. Magnez plonie coraz slabiej,

1) Nie majac takiego klosza, mozna go sobie zrobi¢ ze Z\»'stk}ej
butelki, przecinajac ja w odpowiedniem miejscu mocn?rm 'sznurklen.l.
W tym celu na danej wysokosci opasuje sig butelke paskiem i nast.epnle
okreca jeden raz sznurkiem. Dwie osoby trzymajs mocno butelke ]-ednq,
reks z kazdego kofica, drugg zas przeciagajg mocno s:murek w jedng
i drugg strone. Sznurek trze szklo, ktére rozgrzewa sie od tego. Po
pewnym czasie szybko zwilza si¢ szklo zimng woda. Wtedy butelka peka
réwno na dwie czesci, z ktérych gorna sluzy doskonale za klosz.



powietrza pod kloszem ubywa i zamiast niego wchodzi do
wnetrza woda. Wkorficu metal gasnie. Zamiast niego widzimy
teraz bialy proszek magnezji, a powietrza ubyio dosé duzo.
Gdyby$my dokladnie wymierzyli objetosé klosza, przekonalibys$-
my sig, ze ubyfo okolo piatej czesci powietrza. Pozostala pod
kloszem reszta powietrza juz jest nieprzydatna do dalszego
pale_nia sig magnezu; dlatego to na tréjnogu pozostata czesé
magnezu niespalonal). Gaz, ktéry pozostal pod kloszem, juz
nie podtrzymuje palenia. Najlepiej przekonamy si¢ o tem,
wyjmujac z klesza korek i pograzajac do wnetrza na drucie
Swiece zapalona: §wieca natychmiast gasnie.

Rys. 23.

Doswiadezenie powyzsze przekonywa nas, Ze powietrze
Jjest mieszaning dwéch gazéw: jeden z nich podtrzymuje pa-
lenia i 13czy sig z cialami plongcemi—jest to tlen; drugi zas
udzialu w paleniu nie przyjmuje i palenia nie podtrzymuje—
nazywa sig on azotem. PoniewaZ z pod klosza naszego ubylo
okolo pigtej czesci powietrza, wiec wnosimy z tego, Ze po-
wietrze skiada sie mniej-wiecej z 1 objetosci tlenu i 4 obje-
tosci azotu.

Jezeliby zamiast azotu byt pod kloszem tlen, nie bytoby
wtedy Zadnej przeszkody do dalszego palenia sie¢ w nim ciat.

') Magnez obieramy do doswiadezenia jedynie ze wzgledu na szybszy
i bardziej oczywisty przebieg reakeji. W istocie bowiem spalanie ma-
gnezu w powietrzu odbywa sie przy réwnoczesnem czesciowem tworze-
niu si¢ obok tlenku réwniez azotku magnezowego MgyN,, co wplywa
oczywiscie i na stosunek objetosciowy gazu pozostatego pod kloszem do
pierwotnej objetosci powietrza. % proszkiem zelaznym doswiadczenie
czesto sig nie udaje lub przebiega bardzo wolno. Doskonale udaje sig
z fosforem w temp. zwyktej.
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Jak ciala plong w czystym ilenie, przekonamy sie, lecz wpierw
musimy gaz ten otrzymad.

W tym celu najpierw przygotowaé sobie musimy urza-
dzenie, pokazane na rys. 28. Sklada sie ono z kolby szklanej,

- zatkanej korkiem z osadzona w nim, zgieta na obu koncach,

rurkg szklang. Nalezy sie wprawié w zestawianie takich urza-
dzen, bo s3 one wecigZz potrzebne do do§wiadczenn chemicznych.
Najwazniejsza rzecza jest przytem ciecie i zginanie rurek
szklanych, wiercenie otwor6w w korkach i t. d.

Checace przecigé rurke lub precik szklany, najpierw w danem

miejscu nacinamy  ostrym pilnikiem trojkatnym kreske. Nastgpnie
ujmuje sie rekami rurke po obu stronach nacigcia i usiluje jg rozciagnag,

_ a roOwnoczesnie zgina w ten sposéb, Zeby naciecie znajdowalo sig na

stronie zewnetrznej wygiecia (rys. 24). Nie trzeba jednak zginaé zbyt
mocno. Rurka peknie zupelnie réwno w miejscu nacietem. Zeby ostre
brzegi rurek i precikéw nie krajaly korkéw i nie kaleczyly rak, zawsze

Rys. 24.

nalezy je otopi¢ w ogniu. W tym celu najpierw ogrzewa sie szklo
ostroznie w poblizu ptomienia, a nastepnie wsuwa koniec rurki w pto-
miefi i obraca ja w palcach. Szklo dos¢ predko topi sig i zlewa, tworzge
brzegi okragle, Rurki réwniez tatwo zgina sie¢ w plomieniu. Ogrzawszy
najpierw rurke zdala plomienia, wprowadzamy jg nastepnie w plomien
W miejscu, w ktérem ma byé zgieta i ogrzewamy, weciaz obracajgc, zeby
dobrze ogrzata sig ze wszystkich stron. Po pewnym czasie szkto migknie
na tyle, ze samo zgina sig od wlasnego cigzaru Manewrujemy rurg tak,
zeby zgigla sig tyle, ile nam potrzeba, poczem wyjmujemy ja z plomienia
i pozostawiamy do ostygniecia. Zgiecia krotkie mnie chea sie same two-
rzy¢; wtedy bardzo lekko przyginamy drugi koniec rurki rgks. Od moc-
nego naciskania rurki zginajg sie nieprawidtowo i po ostygnieciu pekaja.

Do wiercenia otwor6w w korkach stuzg specjalne Swidry w postaci
metalowych rurek o brzegach ostrych. Mozemy sig i bez nich obejsé,
jesli ich nie mamy pod rekg. Wtedy wiercimy najpierw maly otwér
szydlem stalowem lub wypalamy otwér grubym rozpalonym drutem,
a potem dopiero powigkszamy go odpowiednio do grubosei rurki szklanej,
pilujac korek pilnikiem okrggtym. Otwoér powinien byé zwykle nieco
wezszy niz rurka, zeby trzymata sig ona w nim dosé¢ szezelnie,



W celu otrzymania tlenu ogrzewany pewnrg s6l bialg
zwang chloranem potasowym albo sola Bertholleta (po lacinie;
kal.l chloricum). 25 g tej soli wysypujemy na papier i roz-
gniatamy drewnianym przedmiotem, zeby nie byto grudek.
Dodawszy jeszcze 25 g czarnego proszku braunsztynu (dwu-
tl‘enek 'mar.lganu), mieszamy starannie obydwa proszki na pa-
pierze 1 mieszaning sypiemy do przygotowanej kolby. Nalezy
?amiq‘.caé, ze rozcieranie chloranu potasowego w mozdzierzu
Jest niebezpieczne, gdyz od silnego tarcia lub uderzenia s6l
ta wybucha; dlatego rozgniatamy go i mieszamy z braunszty -
nem na papierze. Braunsztyn dodaje sie w tym celu zeby
tlen wydzielat sig latwiej i réwniej. ’

Zatkfiwszy kolbg korkiem z vsadzong w nim rurky szklang,
umocowujemy jg na statywie na siatce drucianej, wolny za$
zagigty do goéry koniec rurki zanurza-
my w misce z wodg. Teraz juz mo-
zemy zapali¢ lampke pod kolbg. Miska
z wodg sluzy do umieszczenia w niej
butelki do zbierania tlenu. Gdyby$my
puszczali tlen do butelki bez wody,
wtedy zmieszalby si¢ on z powietrzem,
a powtére nie wiedzielibysmy, kiedy
butelka napelni sie gazem. Jezeli zas
napetnimy butelkg woda, obrécimy otwo-
rem nadot w ten sposéb, zeby szyjka
butelki znalazla sie¢ pod powierzchnia

Rys. 25. woly w misce i nad wylotem rurki,
wowczas wydzielajacy sig z rurki gaz
wypycha wode z butelki i sam wchodzi na jej miejsce.

.Zanim Jeszcze umiescimy butelkg nad rurka, dostrzega-
my, ze z otworu rurki dobywajg si¢ juz pecherzyki gazu,
bulgoczagce w wodzie. Timczasem jest to dopiero po-
wietrze, uchodzgce z kolby skutkiem rozgrzewania sig jej.
Chege sig przekonaé, kiedy zaczyna dobywaé sig tlen, wyj-
n?ujemy z wody koniec rurki i zblizamy do wylotu zarzgey
sig patyk. Jak tylko tlen zacznie uchodzié, patyk natychmiast
zapala sig¢ plomieniem. W takiej dopiero chwili uzywa sie
wycietych z jednej strony cigzkich krazk6w metalowych, na
ktérych opiera si¢ szyjka butelki, podczas, gdy rurka: dopro-
wadzajgca tlen, rnajduje sie w wycieciu (rys. 25). Podeczas,
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gdy pierwsza butelka napelnia sie¢ tlenem, nalewamy wody
do kilku innych butelek, zeby zebra¢ wigcej tlenu do do-
gwiadezeni, jakie nastepnie mamy z nim wykonag.

23. Ustawiwszy na stole szereg butelek z tlenem, wy-
konajmy po kolei kilka do§wiadczen. Najpierw spalmy we-
giel. Kawalek wegla drzewnego, przymocowany do drutu,
rozgrzewamy w plomieniu i, gdy sig zaczuie tli¢, pograzamy
do butelki z tlenem. Wegiel natychmiast zapala sig plomie-
niem i ptonie z blaskiem daleko silniejszym niz w powietrzu.
Kawalek siarki, zapalony i wprowadzony do drugiej butelki
na miseczce Zelaznej przymocowanej do drutu, pali sig plo-
mieniem niebieskim mocno §wiecacym, podczas gdy W Ppo-
wietrzu siarka pali si¢ plomykiem ledwo
dostrzegalnym. Pigkny widok daje spa-
lanie zelaza: do dratu przytwierdzamy
cienki drucik zelazny skrecony w spre-
zynke. Do kornica sprezynki przyczepia-
my kawalek drewienka i zapaliwszy go,
pograzamy w tlen. Od drewienka za-
pala sig Zelazo i ptonie, rZucajac wo-
kolo iskry gwiazdziste, a tworzaca sig
zendra, rozzarzona do bialosci, spada
‘do wody, pozostalej w butelce (rys. 26).

Jakiz wniosek wysnuwamy z tych
doswiadczen? Przekonywamy sie, Ze
w tlenie czystym ciala palg sig znacz-
nie predzej niz w powietrau, ze wydziela
sig przytem znacznie wigcej Swiatla; Rys. 26.
mamy tez wrazenie, Ze butelki roz-
grzewaja sie mocniej, t. j. Ze tutaj wydziela sig jakby wigksza
ilo§6 ciepla, niz podczas spalania cial w powietrza. Ostalni
wniosek jednakze nie bylby stuszny. Jezeli spalimy pewna
gcisle zwazong ilosé jakiego$ ciala, np. wegla, to ilosé ciepia,
ujawniajacego sie przytem, bedzie zawsze ta sama, nie baczac
na to, czy wegiel spalono w powietrzu, czy W tlenie czy-
stym. Réznica jest tylko ta, Ze po pierwsze podczas spa-
lania w tlenie cala ilo§é ciepta wydziela sig w ciagu czasu
znacznie krétszego, niz podezas spalania w powietrzu; w tle-
nie bowiem wegiel plonie szybko, w powietrzu wolno. Po-
wtére cieplo, tworzace si¢ podczas spalania wegla w tlenie,
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ogrzewa tylko wytwor spalania (gaz, ktéry sie przytem two-
rzy), przy spalaniu za§ w powietrzu cieplo ogrzaé¢ musi nie
tylko wytwor spalania, ale takze i obecny w powietrzu azot.
To powoduje strate pewnej ilosci ciepla.

Dzigki temperaturze wyzszej, powstajacej podezas spala-
nia cial w tlenie czystym, wystepuje tez i wigcej Swiatla,
Po wigkszem natezeniu, czyli sile $wiatla mozna nawet na
oko 0kresli¢ w przyblizeniu wysokosé temperatury. Ciala roz:
Zarzone zwykle §wiecg i zar, jaki wydaja, ma zwykle barwe
zalezng od wysokosei temperatury. Chcege oznaczyé tempera-
ture cial rozzarzenych, czestokroé posiuguja si¢ nastepujace-
mi okreéleniami:

poczatek zaru czerwonego — temperatura okolo 525°

zar ciemno-czerwony — % A 002
» Jasno-czerwony — - 5519500
, L0ty — 5 » 1100°
» bialy — » 1500°

Wszystkie przyklady spalania cial w tlenie sg zjawiska-
mi albo procesami chemicznemi, gdyz ciala palne i tlen zni-
kajg przytem, a zamiast nich tworza sie ciala nowe. Précz
tych cial nowych dostrzegliSmy jeszeze podezas procesow
chemiczoych wystepowanie ciepla i $wiatla, ktérych do rze-
du cial zaliczyé nie mozemy, gdyz nie majg wagi i nie zaj-
mujg przestrzeni, a wigc nie sg materjs. Jednakze tak samo
jak ciala mogg one przeobrazaé sig jedno w drugie, a nowe
ich jlosci nie moga tworzyé sig z niczego, lecz tylko = prze-
obrszenia si¢ wzajemnego. Cieplo i Swiatto nazywamy energja;
cieplo jest jedoym rodzajem energji, $wiatto—drugim.

W mowie potocznej energja oznaczamy co§ réwnoznacz-
nego ze stanem czynnym; cztowiekiem energicznym nazy wa-
my tego, kto sobie dobrze radzi w Zyciu i potrafi wazia¢ sig
do rzeczy, kto wogéle jest czynnym. Podobne znaczenie ma
tez nazwa energji w nauce. Energja nazywamy to wszystko,
co moze wplywaé na zmiang cial przez swojg czynnosé.

WidzieliSmy np., Ze procesy chemiczne zmieniajg cila
do’ niepoznania; widocznie wiec i w nich nalegly szukaé
energji. Jezeli ciala moga na siebie wzajemnie oddziaty waé
i tworzy¢ ciala nowe, to energja tkwi w nich i moéwimy, ze
posiadaja one energja chemiczna. Podczas wzajemnego od-
dzialywania na siebie cial ich energja chemiczna przeobraza

Sy e

sig czeSciowo na energje cieplng (cieplo), s’:wietlna, (§w1a-
tlo), a czasami elektryczng (elektryczno$é) i mechaniczng
(prace). ; :

Przykladéw przemiany energji chemiczm.a‘l na inne ro-
dzaje energji oraz wzajemnych przeobrazen r?zn.ych rod.za‘]OW
energji dostarcza nam na kazdym krok}l zycie codg}enne.
Proces palenia jest przykiadem wyzwalania sig energji che-
micznej, ktéra przeobraza si¢ w cieplv. Ciepto (ogien) prze-
mienia wode na pare, ktéra porusza maszyny parowe, a‘te
daja energje mechaniczng (prace), ktéra moze byé przemie-
niona na energje elektryczng (dynamomaszyny), ktéra ZI.lOW
dostarcza nam pracy (tramwaje elektryczne), ciepla (piece
i naczynia kuchenne elektryczne) lub §wiatla (lampy). ;

Przez potarcie laski laku o ubranie elektryzuje si¢ ona
i przycigga drobne papierki. Mamy tu najprostszy prgyklad
przemiany energji mechanicznej na elektryczna. N_a3pr0ﬁ»
szym przykiadem przemiany pracy na cieplo jest tarcie o sie-
bie dwéch przedmiotéw.

Praca ludzka moze byé posrednio przemieniona na wszel-
kie rodzaje energji, sama za§ zalezy od czynno$ci Wt?wnqtrz-
nych naszego ustroju, opartych na zjawiskach chemlcz.nych.
Wewngtrz ustroju wyzwala sie¢ energja chemiczna SpOZyWa-
nych przez nas pokarm6w, ktéra przeobraza si¢ w cieplo oraz
prace naszych migsni. Energja, tkwiagca w pokarmach na-
szych, zr6dlo swe ma w stocu. RoSliny do odbudowy swe-
go ciala czerpig vnergje Swietlng slonca i gromadza :jq w sq-
bie; sa one jakby Spichlerzami tej energji. SporZywaga,c roéfh-
uy (lub mieso zwierzat, odzywiajacych sig roslinami), spozy-
wamy wraz z niemi energje.

Streszczajge to, co mowiliSmy o energji, mozna ostatecz-
nie powiedzieé, Ze energja jest to praca i wszystk-o to, co
Z pracy powstaje i w prace moze by¢ przemienione.

Pytania. Dlaczego wytwory spalenia cial sg ciezsze niz same ciala?
Co sie dzieje z powietrzem podczas palenia sie cial? Czy wszystko po-
wietrze zuzywa sig przy paleniu? Jakie sg skladniki powietrza i ktory
z nich jest potrzebny do palenia? Wymyslcie sposéb oddzielenia obu
skltadnik6w. Jak mozna otrzymaé tlen? Czy tlen sig pali? Jakie wlas-
nosci tlenu moglibyscle wymienié, mie uczgc sig o nim wecale? Co
ujawnia si¢ podeczas palenia sie cial? Dlaczego rézne ciala plongce swiecy
niejednakows barwg? Dlaczego podczas palenia sig cial w tlenie czystym



SRR

dostrzegamy wydzielanie sie wiekszej ilosci ciepta?  Czy cieplo moze
powodowaé jakiekolwiek zmiany? Wymiencie zmiany przez nie wywoly-
wane. Co to jest emergja i jak ja sobie wyobrazacie? Jakie s9 naj-
wazniejsze wlasnosci energji; stwierdzeie je zapomocg praykladow. Cz.y
cztowiek moze byé zrodlem energji? Skgd bierze sie ecnergja? Jaka jest
roznica pomiedzy energja i pracg?

Xll. Zwiazki i czesci sktadowe

24. Poznawszy tlen i przerobiws’y z nim do$wiadeze-
nia, mozemy uprzytomnié sobie jego wlasnosei. Jedne z nich
dostrz.egamy bezposrednio zapomoca naszych zmyslow, inne
peznajemy zapomocs pomiar6w i do§wiadezen. Dostrzegamy
odrazu, Ze tlen jest gazem bezbarwnym i bezwonnym. Wnio-
sek ten wysnué mozemy, nie widzac nawet weale tlenu czy -
stego, bo wszak powietrze, bedgce mieszaning tlenu i azotu,
nie ma ani barwy, ani zapachu, ani smaku.

Doswiadczenie przekona nas, Ze tlen jest gazem cigz-
szym od powietrza. MoZemy butelkg napelniong tlenem po-
zostawi¢ na pewien czas otwarts, a mimo tego gaz nie ulotni
sig, gdyz jako ciezszy opada nadél. Jezeli butelke obrécimy
do gory dnem, tlen ujdzie—wyleje sie i Zarzaca sie szewypka,
wprowadzona do wewnatrz butelki, nie zaplonie. Barwa, za-
pach, smak, ciezar tlenu sy to jego wlasnosci fizyczue.

Do wlasnosci drugiego rodzaju nalezg zjiwiska palenia,
czyli 1aczenia sig tlenu z innemi ciatami, ktére poniekgd juz
poznaliSmy. Wiasnosci te tlenu nazywamy chemicznemi,
gdyz polegaja one na procesach chemicznych. Reakcja na
tle.n—zapalanie sig tlejacej szczypki—jest jego wlasnoscig che-
miczng,

Podczas palenia sig magnezu lub Zelaza w tlenie ciata
te tacza sig z tlenem i powstajg ciala nowe, do poprzednich
niepodobne. Siladaja sig one obecnie z dwéch cial: Zelaza
i tlenu, albo magnezu i tlenu i nazywane sg tlenkami. Po-
wstanie tlenk6w moznaby wyrazié wzorem szematycznym:

Zelazo - tlenT= tlenek zelaza.

Widzimy wiec, ze z dwoch] cial prosiych powstaje trze-
cie ztozone. To nowe -cialo nazywamy zwigzkiem, a sklad-
niki, z ktérych sie sklada — czesciami skladowemi. Tlenek
zelaza jest zwigzkiem, a Zzelazo i tlen sg czeSciami skladowe-
mi tlenku zelaza.
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W wypadku powyzszym z dwéch cial prostych otrzyma-
liSmy trzecie, zlozone. Poznajmy teraz proces odwrotny, czyli
rozklad ciala zloZonego na proste, t. j. rozklad zwiazku na
jego czgsci skladowe. Bedzie to zarazem inny spos6b otrzy-
mania tlenu. Do prob6éwki ze szkla trudno topliwego wsy-
pujemy trochg ceglasto-czerwonego proszku—tlenku rteciowe-
go i, zatkawszy korkiem z osadzong w nim rurke, umocowu-
Jemy przyrzad w statywie i ogrzewamy lampka (rys. 27).
Proszek od gorgca czernieje, a po chwili dobywaja sie z otworu
rurki pecherzyki powietrza, a potem gazu, zapalajacego tle-

" jacy szczypke. Gaz ten zbieramy w butelce w sposéb juz

wiadomy i, zbadawszy jego wlasnoSci rozpoznajemy, Ze jest
to tlen., Ogrzewajac probéwke dostatecznie dfugo, zobaczymy,
ze ginie wszystek tlenek rteciowy, natomiast na chiodniej-
szych miejscach rurki osiada jaki$ nalot srebrzysty.

Rys. 27.

Wyjawszy z wody koniec rurki, odprowadzajgcej gaz,
dajemy probéwce ostygnaé i potem zdejmujemy pifrem z jej
wnetrza 6w nalot srebrzysty. Zobaczymy, Ze sg to drobne piynne
kuleczki rteci. Tlenek rteciowy rozlozyl sig na swe skiadniki:
rteé i tlen. Proces ten jest odwrotnym w poréwnaniu z roz-
patrzonym poprzednio: :

' tlenek rteciowy = rigé -+ tlen.
Rteé zbiera sie na $cianach prob6wki dlatego, Ze skut-

kiem rozgrzania zamienia si¢ ona na pare, ktéra, stykajgc sig
4



z chlodniejszemi miejscami szkla, skrapla sie w postaci ku-
leczek, tworzacych rodzaj lustra srebrzystego. Rteé jest me-
talem cieklym, ktéry wrze w 850°C. Inne metale wra i pa-
ruja réwniez, ale w temperaturze znacznie wyzszej.

Poniewaz z tlenku rteciowego, bedacego cialem jedno-
rodnem, moZzemy otrzymaé dwa ciala odmienne—rieé i tlen
i odwrotnis, z dwoch ostatnich mozemy
otrzymaé znéw jedno cialojednoi-odne, tle-
nek rteciowy, przeto ten ostatni nazywa-
my réwniez zwigzkiem, a rteé i tlen jego
sktadnikami. Otrzymanie tlenku rtecio-
wego z tlenu i rteei trudno jest pokazad,
gdyz ciala te lacza sig z soba nadzwyczaj
wolno przy dtugotrwatem ogrzewaniu do
800°C.

tali i Swiecy wykazaly, Zze wytwory spa-
lania sg wogdle ci¢zsze niz te same ili§ i
cial niespalonych, z ktérych one powstaty.
Jezeli bowiem pewna cze$é tlenu.lub po-
wietrza, ktéra ma przeciez swg okreslong
wage, aczy si¢ z pewng iloscig jakiego$
ciala, to jest prawdopodobnem, Zze cialo
Rys. 28. nowopowstate bedzie o tyle ciezsze, ile wa-
2yl przylaczony przez nie tlen.
Mozemy to wyrazi¢ przez nastepujyce réwnanie:
zelazo e
(ciezar zelaza)

tlenek zelaza
(cigzary zclaza i tlenu)

tlen =
(ciezar tlenu)

Jezeli to jest sluszne, to podczas spalania jakiegokolwiek
ciala w przestrzeni zamknigtej nie nastypi najmniejsza zmia-
na wagi, gd,z wytwory spalenia nie bedq mogly sie ulot-
ni¢, ani tez nie moze nic przylaczyé sie do nich z zewngtrz.

Do kolby litrowej dopasowujemy szczelny korek, w kto-
rym osadzamy drut zakonczony miseczka blaszang oraz rurke
szklang, otwierajgca s'¢ nad miseczka. Zewnetrzny koniec
rurki zatykamy malym koreczkiem. Caty przyrzad wazymy
na wadze wraz z malym kawalkiem drucika miedzianego oraz
kawalkiem fosforu, nmieszczonym na miseczce. Nastepnie
rozgrzewamy drucik miedziany i przez rurke wrzucamy go de

25. Do$wiadczenia ze spalaniem me-

R

Kkolby, zeby upadt na fosfér. Fosfér zapali sie od goracego

drutu i pali sie dopéty, az zuzytym bedzie wszystek tlen,

zawarty w powietrzu kolby (rys. 28). Wazac przyrzad pono-

whie po ostygnieciu, przekonywamy sig, Ze waga jego zmia-
nie nie ulegla. Gdy odetkamy korek, do kolby wdziera sig
powietrze i wtedy spostrzeZemy zwigkszenie sig wagi.
‘Rozwszcie sobie teraz blizej proces, ktéry odbyl sig
w kolbie. Przed doswiadczeniem w kolbie znajdowaly sie:
azot i tlen (t. j. powietrze) i fosfor. Po spalaniu pozostaly:
azot i tlenek fosforu. Niezmieniony pozostal azot, zniknat
wszystek tlen, zmniejszyla sig ilosé fosforuy, utworzy! si¢ na

~ nowo tlenek fosforu. A zatem pozostala reszta fosforu i utwo-

rzony tlenek fosforu musza wazyé tylez, ile wazyly obecne

na poczatku doswiadezenia fosfor i tlen razem wzigte. Po

otwarciu kolby cigzar jej sie zwicksza dlatego, Ze W miejsce
ubylego tlenu wdziera sig do kolby powietrze.
" W doswiadczeniu tem mamy przyklad, stwierdzajacy

& jedno z najwazniejszych praw, sprawdzajacych sig we wszyst-

kich procesach chemicznych i fizyeznych: waga ogélna cial,
oddzialywujacych na siebie, nigdy sig¢ nie zmienia, nie
baczac na zmiany, jakim przytem ciala te podlegaja.
Jest to prawo niezmiennodci, czyli zachowania cigzaru

(masy). : :
Prawo to daje nam mozno§é wyliczania stosunkéw wa-

- gowych, zachodzacych w  procesach chemicznych, nawet

i w tych wypadkach, gdy nie mozemy lub nie chcemy ozna-
czaé wagi kaidego ciala zosobna. Rozlozywszy np. pewng
ilo§é wag wa tlenku rteciowego 1 oznaczywszy wage ofrzy-
‘manej z nicgo I eci, tem sami¢m poznajemy i wege uchodza-
cego tlenu, jak to wynikaz przytoczoanego juz wyzej réwnania:

waga tlenku rteciowego = waga rteci + waga tlenu,
albo poprostu: tlenek rteciowy = rteé + tlen,

jezeli nazwy cial beda réwnoczesnie wyrazaé tez ich iloSei
‘wagowe. 1 to samo dzieje si¢ we wszelkich innych procesach
chemicznych. 7 cial-mi oddzialywujacemi na sicbie zawsze
zwigzana jest ich waga, to znaczy, Ze lacza sig one bynaj-
mniej nie w ilogciach dowolnych, lecz przeciwnie tylko w ilo-
Seiach Scisle okreslonyeh i sobie odpowiadajgeych. Tak samo
i podczas rozkladu jednej i tej samej iloSci zwigzku, np. tlen-
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ku rteciowego, zawsze powstajg te same ilosci wagowe cial
prostych — rteci i tlenu. Odwrotnie — tylko takie same lub
odpowiadajace sobie w tym stosunku ilosci wagowe ciat pro-
stych—rteci i tlenu — mogg polaczyé sie na zwigzek—tlenek
rteciowy. Stowem, jezeli jakies cialo przeobraza sie w inne,
to waga pierwszego pozostaje zawsze w statym stosunku okre-
Slonym do wagi drugiego. Zjawisko to nazywa sie prawem
stosunkéw stalych. Zwigzki chemiczne tem wlasnie réznig
sig od mieszanin, Ze iloSci wagowe skladnikéw s3 W nich
zawsze Scile okreslone; w mieszaninach ilosci wagowe sklad-
nikéw moga byé przerézne i dowolne.

Waznosci stosunkéw wagowych w procesach chemicz-
nych domyslano sig¢ oddawna, ale ugruntowanie prawa sza-
chowania cigzaru zawdzigczamy dopiero chemikowi francu-
skiemu Lavoisierowi (1782 r.), ktory tez jeden z pierwszych
zastosowal wage do badan chemicznych, wielce przez to ula-
twiajac postepy tej nauki i nauk przyrodniczych wogéle.

Pytania. Jakie sg wlasnoéci fizyczne tlenu? Czy tlen TOZpUSzecza
sig W wodzie? Jak tlen dziala na nasze pluca? Jakie sa wlasnosci che-
miczne tlenu? Jak odr6zni¢é mozna tlen od innych gazéw? Co to jest
zwigzek? Jaka jest réznica midzy zwigzkiem a mieszanina? Czy zwigzek
mozna rozlozyé? Czy materja ulega zniszczeniu podezas reakeyj che-
micznych? Co sig¢ dzieje ze $wieca podczas palenia? Jakie jest prawo
zachowania masy (ciezaru)?

XIIL.

26. Podczas laczenia sig okreslonych ilosci rteci i tlenu
na tlenek rteciowy rteé i tlen znikajg i zjawia sie cialo no-
we, do nich niepodobne. Jednakie z tego nowego ciala moz-
na zpowrotem otrzymaé rteé i tlen w tej samej ilosci, w ja-
kiej byly uzyte. Mozna wigc sobie wyobrazié, Ze obydwa te
skiadniki istnieja nadai w zwigzku jakby w stanie utajonym-
Dlatego to wlasnie méwimy o taczeniu skladnikéw i rozkla-
dzie zwigzkéw.

Rozkiadajac tlenek rteciowy, otrzymujemy jego skladni-
ki — rte¢ i tlen. Inne tlenki, np. tlenek magnezowy lub
tlenek Zelazowy takze moga by¢ rozlozone na swe skladniki
choé to juz nie daje si¢ osiagngé zapomoca zwyklego ogrze-

Pierwiastki

N

ey

wania. Yaczenie skladnikéw czesto bywa znacznie latwieJ:sze
niz powrotny ich rozklad. Czestokroé rozktad zwigzkéw jest
bardzo trudny i zlozony, zawsze jednak udaje sig wykazad,

' z jakich skiadnik6w one sie skladaja.

Rozklad wielu zwiazkéw, a przedewszystkiem tlenkéw
wykazal, Ze jednym z ich skladnikéw jest tlen. Wszelkie
préby dalszego rozkladu tlenu na inne skladniki spetzly na
niczem. Roéwniez nie zdolano rozlozyé rteci. Rozkladajac
zwigzki, dochodzimy wkoricu do skiadnikéw prostych, ktére
juz dalej nie moga by¢ rozlozone. Takie proste ciala nieroz-
kladalne nazywamy pierwiastkami. Pierwiastki sg wigc naj-
prostszemi rodzajami materji i mozna teraz powiedzie¢, Ze
tyle jest rodzajéw materji, ile jest pierwiastkéw. Précz tlenu
i rteci istnieje wiele innych pierwiastk6w. Zelazo, magnes,
'we,giel, miedZ sa réwniez pierwiastkami. Przez rozkiad roz-
maitych zwiazkéw poznano dotychezas okolo 80 réznych pie.ar-
wiastkow; o wielu z nich slyszeliScie, niektére nawet znacie,
inne zas sg dla was zupetnie obce, a nawet wogoéle sg rzadkie
i mato rozpowszechnione. Spis najwazniejszych pierwiastkow
podany jest nizej.

Tablica pierwiastkow.

Antymon  Sb Chrom Cr Jod J
Argon A Cyna Sa Kadm Cd
Arsen As Cynk A Kobalt Co
Azot N Cyrkon Zr Krzem Si
Bar Ba Fluor F | Lit Li
Bizmut Bi Fosfor 5 Magnez Mg
Bor =B Glin Al Mangan Mn
Brom Br Iryd Ic Miedz Cu
Cer Ce Rubid Rb Molibden Mo
Chlor A Cl Ruten Ru Tytan Ti
Nikiel Ni Selen Se Uran U
Otéow Pb Siarka S | Wapn Ca
Osm Os Sod Na Wegiel C
Platyna Pt Srebro Ag Wod6r H
Potas K Stront Sr Wolfram Wo
Rad Ra Tellur Te Ztoto Au
Rteé Hg Tlen 0 Zelazo Fe
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Z wlasnych spostrzezen i doswiadczenia  Zyciowego wie-
cie, ze przemiana jednego ciala na inne, np. papieru na ka-

mien, jest niemozliwa. Riwniez niemozliwg jest przemiana

jednego zwigzku chemicznego na inny np. tlenku rtgciowego
na zelazowy lub odwrotnie. Wynika to z teg), ze sktadniki
zasadnicze zwigzkow, czyli pierwiastki, nie moga sie przeo-
brazaé jeden na drugi. W tem tkwi ich wlasno$é zasadnicza
i jest to tak dalece stuszaem, Ze owa niezmiennosé pierwiast-
kéw nazwana zostala prawem stalosci pierwiastkéw. Che-

micy Sredaiowieczni marzyli coprawda o tem, Zesby metale

pospolite, np. ol6w, cyneg, przemianiaé na zloto. Nie znajac
Jeszcze w dostatecznym stopniu wlasnosei materji, mogli zaj-
mowa¢ sig podobnemi pytaniami. Ich doswiadczenia byty
tylko Slepemi prébami; jednakze i one przyczynily sie do wy-
Swietlenia prawdy. ;

W tablicy pierwiastkéw obok przytoczonych nazw umiesz-
czone sy jeszcze znaki zgloskowe. Sa to znaki ezyli symbole,
wyprowadzone z nazw lacidskich pierwiastk6w i uzywane do
oznaczenia ich zamiast calych mazw. Np. zamiast nazwy {len
(Oxygenium) pisze sig poprostu tylko O. D:ieki temu uprasz-

cza¢ mozna nietylko nazwy pojedyncze, ale i cale wzory, np.
zamiast:

zelazo - tlen — tlenek zelaza
mozemy napisaé: Fe + 0 = FeO.

Hg0 = Hg 4+ 0 it d

tlenek rteciowy rteé tlen

27. Przejrzyjmy teraz pierwiastki i zobaczmy, ktére
z nich znamy z zycia powszedniego. Dopiero co poznalisSmy bli-
Zej tlen. Jest to gaz bezbarwny, wehodzacy w sklad powietrza.
Drugim gazem, obecnym w powietrzu, jesl azot; jest on réw-
niez bezbarwny i bezwonny, tak jak i powietrze. Obydwa
te gazy sg niepalne, ale tlen podtrzymuje palenie. Natomiast
nastepny pierwiastek wodér jest gazem bezbarwnym i bez-
wonnym palnym. Otrzymujemy go z wody, ktérej jest sklad-
nikiem, skad tez pochodzi jego nazwa. Pr6ecz wodoru woda
zawiera jeszcze tlen.

Wszyscy napewno znacie wegiel, ktéry juz nie jest ga-
zem, lecz cialem stalym. Przekonamy sie wkrétce, ze wegiel

— ' 8b ¢

wystepuje pod réznemi postaciami. Zwykly wegiel drzewny

5E procz wegla czystego zawiera jeszcze rozne domieszki, miano-

wicie popi6l, pozostajacy po spaleniu drzewa. Wegiel wcho-
dzi tez w sklad skal wapiennych — wapieni. ‘
Cztery powyisze pierwiastki: wegiel, wod(ﬂr: azot i tlen
sg podstawsa ciala roslin i zwierzat, zasluguja wige na szcze-
g6lng uwage. Précz tego sa one jakoy przec'istawwlelaml pew-
nych grup pierwiastkéw, zblizonych do nlf‘,h Rod wzgledem
niektérych wiasnosci. Podobiedstwo to wyraza sie np. W tem,
Ze wytwarzaja one z innemi pierwiastkami z.wmzkl' o cokol-
wiek podobnych wiasnosciach. W tej samej grapie, €0 Wo-
d6r umiescié np. mozemy chlor, brom i jod. : :
O chlorze zapewne styszeliscie. Chlor jest gazem zielonej
barwy o zapachu niezwykie gryzacym i niemilym. Jest tru-
jacy. Zapach chloru podobny jest bardzo do.zgpachu chlork'u,
uzywanego do dezynfekcji ustepéw i §mietnikow oraz do bie:
lenia pl6tna. Chlorek jest to zwigzek chloru z wapnem. Po'('i-
czas dezynfekowania wydziela sig z niego chlor, kt()r_y zabija
zarazki (baterje chorobotwoércze). Chlorek nis.zcz.'y tez barw-
niki i dlatego uzywaja go do bielenia, cho¢ brehznz} od tego
bardzo sie niszczy, zwlaszcza gdy pralnie naduzywaja chlor.ku,
zamiast porzgdnego wyprania bielizny w m)idle. Chlor jest
rowniez jednym ze sktadnikéw soli kuchennej. N?.StI‘QC.Za to
nam wazng uwage: trujacy pierwiastek chlor w soli traci swe

~ szkodliwe wlasnosci. Jest to dowodem tego, ze wlasnosci

pierwiastk6w s zupelnie inne niz wlasnosci zwiagzkOw, przez
nie wytwarzanych. ;

Do chloru zblizone sa brom i jod. Ostatni znacie nape-
wno dzigki jodynie, uzywanej jako lekarstwo do Smarowania.
Jody:a jest to roztwér jodu w spirytusie. Jod nie ](?st ga-
zem, lecz cialem stalem; ma wyglad tabliczek krystalicznych
barwy metaliczno-fioletowej. :

Nie jest wam zapewne tez obcg i siarka, ngleza‘cla do
tej samej grupy pierwiastkéw co i tlen, Siarka jest c1alexp
stalem, bez zapachu i smaku, barwy Zoltej. Zapalf)na, pionie
w powietrzu plomykiem blado-niebieskim, wydzielajac d}lSchy
gaz bezbarwny. W mieszaninie z weglem drz.ewnym i .sale-
tra siarka daje proch mysliwski. Dawniej uzywano jej do
wyrobu zapalek. Obecnie zapalki wyrabiane sg gldwn}e 7z fos-
foru. Szczegélny ten pierwiastek zapala sig¢ w powietrzu za
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lada ogrzaniem, np. juz od potarcia i plonie jasnym plomie-
niem, wydzielajac obficie biaty dym (zob. sir. 50). Nawet
W temperaturze zwyklej fosfor spala si¢ na powietrzu powol-
nie, $wiecac (w ciemnosci) §wiattem blado-zielonkawem, t. zw.
»fosforycznem®. Z tego wzgledu zawsze przechowuje sie go
w wodzie. Fosfér jest silna trucizng, ale wigkszos$é jego
zwigzk6w nie jest trujgca. Wiele z nich spozywamy stale z po-
karmami, gdyz sq one waznemi sktadnikami ciata roélin i zwie-
rzat. W ilosei najwigkszej zwigzki fosforu znajdujg si€¢ w ko-
sciach i mézgu. Brak fosforu w organizmie i pokarmach, podawa-
nych dzieciom, powoduje tak zwang chorobg angielskg, przy
ktérej kosci szkieletu nie sg nalezycie twarde i znieksztal-
cajg sie.

Pierwiastkiem zblizonym do wegla jest krzem, ale gdy we-
giel wystepuje gtéwnie w Swiecie ozywionym, to krzem jest
podstawg Swiata mineralnego. Zapytacie zapewne, czy nazwa
krzemu ma co wspélnego z krzemieniem. Tak jest w istocie,
ale tylko o tyle, ze krzemier zawiera w sobie krzem jako jeden
ze skladnik6w; drugim jego sktadnikiem jest tlen, Taki sam sklad

ma réwniez piasek i wiele mineraléw, ktére niedlugo po-
znamy.

Wszystkie om6éwione pierwiastki réznia sig wybitnie od me-
tali, do ktorych przejdziemy obecnie. Stanowis one osobng grupe
pierwiastk6w niemetalicznych, ktére nazywamy metaloidami.

Pytania. Jakiez ciala mozna rozklada¢ na ich sktadniki? Co to
8§ pierwiastki? Czy pierwiastki mozna przemienia¢ jeden na drugi? Co
to jest prawo stalosci pierwiastkéw? Do czego stuzg symbole pierwiast-
kéw i co one oznaczaja? Wymienié pierwiastki wazniejsze. Czy pier-
wiastki majg jakie cechy podobienstwa wzajemnego? Jak dzielimy pier-
wiastki? W jakich ciatach spotykamy wegiel? Wymienié pierwiastki,
o ktéryeh styszeliscie cozolwiek.

XIV. Metale. O gestosci ciat

28. Miedzy pierwiastkami spotykamy duzo metali, zna-
nych z Zycia codziennego, np. Zelazo, miedz, cyna, oléw, sre-
bro, ztoto. W rzeczywistosci wiekszosé prawie pierwiastkéw
nalezalo zaliczyé do metali, ale nie wszystkie one sg nalezy-
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cie poznane. W celu latwiejszego poznania ich dzie%imy me-
tale na grupy, zblizone do siebie pod wzgledem niektérych

. wilasnosci. Przedewszystkiem dzielimy je na lekkie i cigzkie.

Z racji podzialu tego, zatrzymamy sie przez chwilg nad spra-
Wwa, cigzaru cial wogéle.

Juz biorac do reki kawalek olowiu i podobny kawalek
zelaza lub miedzi, odczuwamy, ze ol6w jest ciezszy. Zwykle
Jednak tylko wtedy najlepiej jest por6wnywacé cigzary d_wérch
«cial, jesli mamy w rece jednakowe ich co do rozmiaréw
1 ksztaltéw kawalki, czyli $cislej, przez poréwnanie jednz}ku-
wych objetosci tych cial. Chcac np. por6wnaé ciq-zary kilku
metali lub innych cial, nalezaloby wzigé zupelnie jednakowe
ich kawalki, np. kostki (szesciany) jednakowych wy‘miar()w
i po kolei zwazyé. Przekonamy si¢ wtedy, Ze kostki z‘ré-
Znych cial majg nieraz cigzary bardzo rozmaite, choé wymiary
ich sg jednakowe. :

Widzimy wiec, Ze jednakowe objetosci réznych rodzajow
materji réznia si¢ miedzy soba cigzarem. Zalezy to od wila-
snosci, ktéra nazywamy gestoscig materji. Gestosé te por_é-
‘Wnaé mozemy np. z gestosciag roztworéw. Wyobrazmy sobie,
Zze w jednej szklance herbaty rozpuszczony jest jeden ka\-va-
ek cukru, w drugiej za$§ dziesieé. Ten drugi roz!;w()r. jest
gesciejszy, bo w tej samej objetosci znajduje sig W}Q?e.] cu-
kru; poniewaz cukru jest tu wigeoj, wige czasteczki jego sg
‘ciasniej sttoczone obok siebie. :

Ciala, majace wiekszg gestcsé, sa cigZsze; méwu:ny,. 1)
gestosé Zelaza jest wieksza niz gestosé drzewa, olé6w ma vv}qk-
8z3 gestos¢ niz Zelazo i t. d. Gesto$é jest przeto te?m wmk:
823, im wigkszym jest cigzar danej objetosci, czyli innemi
slowy gestosé jest proporcjonalna do cigzaru. ;

Porownywujac dwie kostki—zelazng i drewniang—prze-

konamy sie, Ze drewniana jest lzejsza, bo gesto§é drzewa jest

mniejszg od gestosei zelaza. Ale jeslibySmy Ch(’it?li kostke
zelaza zrownowazy¢ przez drewniang, to musimy WZ}qé kostke
drewniana znacznie wigkszg. Powiadamy tedy, ze drzewo

- jest lzejsze od Zelaza, bo przy jednakowym cigzarze objetosé

drzewa jest wigksza. Przy jednakowych cigzarach réz’nych
cial te z nich majg gestos¢ wigksza, ktérych objetosé }est
smniejsza lub te sa mniej geste, ktérych objetos¢ jest ’W}Qk-
-8za. Rozumie sig: bo jesli np. 10 kawalkéw cukru rozpuscimy



ety R

w szklance herbaly, to gestc$é roztworu hedzie wieksza niz
wtedy, gdy te ilosci rozpuscimy w 2 lub wigcej szklankach
herbaty. Powiadamy wiec, Ze gestod¢ jest odwrotnie pro-
porcjonalna do objetosci; wigkszej gestosci odpowiada mniej-
sza objetosé, gestosci mniejszej odpowiada objetosé wieksza.

Teraz mozemy juz $mialo wysnué wniosek, Ze gestosé
jest w zwigzku z objetoscig i cigzarem. Postarajmy sie ja
wyrazié liczbowo. Przypu$émy, Ze ciezar 10 kawatkéw cukra
wyraza sig przez liczbe 10 i Ze gestosé roztworu dziesieciu
kawalkéw cukru w jednej szklance herbaty takze wynosi 10.
Jezeli wiec te 10 kawalkéw cukra rozpuscimy w 2 szklankach
herbaty, to gestosé bedzie dwa razy mniejsza, czyli znajdzie-
my ja, dzielac 10 przez dwa; 10 : 2 = 5, t. j. na szklanke
przypadnis tylko po 5 kawalkéw cukru.

Znajac ciezar ciala g i objeto$¢ jego v, mozemy znalezé
jego gestosé d zapomocy wzoru ogélnego d = g : v. Pod
gestoscig pojmujemy wigc stosunek cigzaru do objetoéci.

Za jednostke cigzaru uzywamy grama, a za jednostke
objetosci centymetra szeéciennego. Gramem nazwano cig-
zar kubika wody, majacego krawedzi dlugosci jednego centy-
metra w temperaturze 4° C. Na tej podstawie zawsze jest tatwo.
znalez¢ gestos¢ wody. Np. litr wody wazy 1000 gramé6w i zaj-
muje 1000 cm. szeSciennych objetosci. Zatem g = 1000
i v = 1000, a wigc gestosé d = g : v, t. J. 1000 : 1000 = 1.
W ten sam sposéb przy kazdej dowolnej ilogci graméw lub
centymetrow szesé. wody znajdziemy dla niéj zawsze gestosé
rowng 1.

Okazalo si¢ to bardzo dogodne, bo majac ciato jak woda
0 gestosci 1, mozemy poréwnywaé zniem gestosé wszystkich
innych cial i w ten sposéb ustalaé, ile razy gestosé Jjakiego$
ciala jest mniejsza lub wigksza od gestosci wody. Gestosé
cial poznaje sig¢ dlatego, ze jest ona wlasnosécia cial, po kto-
rej rozmaite ciala mozna poznawaé, gdyz jest ona wlasnoscig
stala. Rézne prébki jednego i tego samego ciala beda mialy
zawsze jednakowsg gestosé.

Coprawda istnieje tu pewne zastrzerzenie. Jedno i to
samo cialo w temperaturze zwyklej i ogrzane bedzie mialo
gestosci rézne. Wiecie wszak, Ze ciata rozszerzajg si¢ od ogrze-
wania. Kostka olowiana po rozgrzaniu rozszerzy sig nieco, ale
cigzar jej si¢ nie zmieni; przy wigksze; objetosci pozostanie

S

ten sam cigzar, to znaczy, Ze gestrsé sig zmniejszy. Gestosé
- cial od ogrzania sie zmniejsza, cayli Ze jest ona wielkoscia
stala w temperaturze scisle okreslonej. Rowniez i gestosé

wody zalezy od temperatury. Za 1 gram prayjeto ciezar 1 cm.

- szeS¢. wody w temperaturze 4° C, przy ktérej woda posiada
 najwigksza gestosé, t. j. zajmuje najmniejszg objetosé.

B T

(rys. 29), podzielone podziatkami na centymstry e
szeScienne oraz ich czesci duziesiats, odmierzamy —
~ zapomocy niego pewng ilo§¢ centymetrow cieczy, L
kléra nastepnie wazymy na wadze w osobnym by
- naczynku, albo najlepiej odrazu wazymy ciecz = .

Poréwnywujac gestosé cial do gestosci wody, przyietej
Za jednostke, wyrazamy w rzeczywistosci stosunek cigzaréw
obu cial, czyli wskazjemy, ile razy dane cialo jest od wody
lzejsze lub cigzsze. Ten stosunek nazywamy ciezarem wias-
ciwym cial.

Znalezienie gestosci i cigzaru wiasciwegy cie-
¢zy nie nastrecza wielkich tradaosci; nalezy tu @
poréwnaé cigzary jednakowych objetosci danej
cieczy i wody. Robi sie to zapomocg naczynia s
miareczkowego i wagi. Majac np. naczynie szkla- —
ne, zwane cylinderkiem lub biuretkg misreczkows

w biuretce. Otrzymujemy zaraz wage wzietej
liczby centym. szesé. ciecay; praypusémy ze wzigto
5 cm. sze$é. cieczy, ktére waza 6 gr. poniewaz
(ciezar) g = 6, v, (objetosé)=15,to d =g : v,
czyli 6 : 5 = 1,2. Gesto$é ciecay wynosi 1,2, co
S§wiadczy zarazem, Ze ciecz jest tylez razy ciezsza od wody;
Jjezeli bowiem 5 cm. sze$é. cieczy wazylo 6 gr., to 1 cm.
wazy pieé razy mniej czyli 6 : 5 = 1,2 gr, podczas gdy
1 cm. wody wazy 1 gr.

Azeby oznaczyé gesto§é cial stalych, nalezy r6wniez po-
znaé ich ciezar i objetosé. O ile jednak oznaczenie cigzaru
ciala stalego jest proste, o tyle poznanie jego objetosei, zwla-
szeza gdy powierzchnia ciala jest zloZona lub nieforemna, wy-
daje sig¢ trudnem. Poznanie objetosci ciala konieczne jest réw-
niez w celu wykazania, ile belzie wazyé taka sama objeto$é
wody; potem dopiero mozemy poréwnaé, ile razy dane cialo
jest cigzsze lub lzejsze od wody, t. j. moZzemy znaleZé jego
cigzar wlasciwy. Trudnosé ta w rzeczywistosci jest tylko po-

Rys. 29.



zorna, bo naprawde w tym wypadku niema wielkich ktopotéw.
Potrzeba tylko dane cialo pograzyé w wode, a wtedy wy-
pchnie ono taka objetosé wody, jaka samo zajmuje. Wrzuémy
np. do naszej biuretki, napelnionej woda np. do kreski 3 cm.t,
kaplyk lub kawalek metalu; zanurzone cialo wypchnie takg
oqut'oéc", wody, jakg samo zajmuje, i skutkiem tego poziom
podr}:esw sig powyzej 3, przypusémy do 4,5 cm? Objetosé
poww:kszyia sig przeto o 1,5 cm3,, czyli v = 1,5. Teraz trzeba
znalez¢ g, t. j. nalezy dane cialo zwazyé; przypusémy, ze wazy
6 gr. (8 = 6). Zatem gestos¢ d = 6": 1,5 = 4. Cialo jest 4
razy ciezsze od wody, czyli jego ciezar wlasciwy réwna sie 4.
Gestosé oznaczyé mozna tatwo réwniez i w nastepujacy
§poséb. Cialo badane wazy sie, uwigzuje na cienkim druciku
1 pogragia w wode. Stosuje sig do tego celu naczynie wyobra-
zone na rys. 30. Do naczynia na-
lewa sie najpierw tyle wody, zeby
nadmiar jej splynal przez boczng
rurke. Potem podstawia si¢ pod
rurke male naczynie zwazone i
dopiero wtedy pograza w wode
badane cialo. Wypchnigta przez
cialo objetosé wody rowna sie
objetosci ciata. Naczynko z woda
wazy sig ponownie. Liczba graméw
wody odpowiada liczbie centy-
Rys. 30. metr6w szesciennych objetosci zaj-
mowanej przez badane cialo.
Précz cial cieklych i stalych sa jeszcze gazy. Oznaczanie
ggstoéci gazow nie jest wcale rzecza latwa, bo po Dpierwsze
Wle'lkie.oqutos’ci gazéw wa7g bardzo mato (np. litr powietrza
wazy nieco wigcej nad 1 gram), a powtére objetosé gazéw
zmienia sig znacznie od niewielkich nawet wahan temperatu-
Iy. Potrzebne tu s3 wiec odpowiednie naczynia, wagi oraz
inne pr;qtb(vry. Wplyw temperatury na ciala ciekle jest znacz-
nle mniejszy, na stale za$ bardzo nieznaczny, ktéry mozna
c.zqstr) pom ngé. Dlatego oznaczanie gestosci gazéw odbywa
sig zawsze w Jednej temperaturze i przy jednakowym cisnie-
niu. Do mierzenia temperatury potrzebny jest termometr, a do
mierzenia cisnienia — barometr.

SR

29. Teraz powr6émy do metali.

Do metali lekkich zaliczane te, ktdrych gestosé jest
mniejsza niz poczwoérna gesto§é wody (t. j. mniejsza od 4).
Pocawoérna gestosé wody stosujemy jako granice do podziala
melali dlatego, ze przy tym podziale otrzymujemy dwie grupy
metali, najbardziej réznigce si¢ miedzy soba swemi wlasnos-
ciami. A wiec metale lekkie maja gesto§é mniejsza od 4.
Dzielimy je na trzy grupy nizej przytoczone, z ktérych
kazda obejmuje nastepujgce wazniejsze metale.

Metale alkaliczue. Metale alkaliczno-ziemne. Metale ziemne.
Sod Magnez Glin
Potas Wapn

I z tych pierwiastk6w niektére znacie lub o nich stysze-
liscie. Moze nawet mieliScie w rece glin (aluminjum) bo wy-
rabiaja z niego przedmioty, jak naczynia, klucze, 1yZeczki.
Majac w rece przedmiot glinowy odrazu spostrzegamy, jak
lekkim jest ten metal. Ma on barwg szara, nieco moze do srebra
zblizona, ale nie blyszczy; jest tylko 2,7 razy cigzszy od wody-

W podziale naszym zaliczyliSmy go do metali ziemnych
nie bez powodu. RzeczywiScie znajduje sig on w ziemi, ale

- giemia sklada si¢ przeciez z bardzo wielu rozmaitych skat

i mineratéw. Jednakze wiele z nich zawiera w sobie glin
w postaci zlaczonej z tlenem, czyli tlenek glinowy. Znaczng
zwlaszeza ilosé tlenku glinowego zawieraja rozmaite gliny.
To wez nazwa glin jest bardzo odpowiednia dla tego metalu.
Z tego juz mozna wnosié, ze metal ten jest bardzo rozpo-
wszeehniony w przyrodzie. Jezeli jest stosunkowo jeszcze do-
syé drogi, to tylko dla tego, ze w celu wydobycia go z jego
zwigzk6w trzeba poswigeié duzo pracy i kosztéw. Np. z tlen-
ka glinowego nie mozna wydzielié glinu przez proste ogrza-
nie, lecz dopiero przez rozklad zapomocs elektrycznosci
w temperaturze bardzo wysokiej. A wigc do otrzymania glinu
zuzywa sig znaczng ilo§é pracy, czyli energji i dlatego nie
jest on tlani.

Jednakze energja, zuzyta do otrzymania glinu tkwi w nim
i moze byé zpowrotem wydobyta. W celu okazania tego zmie-
szajmy 1 czesé proszku glinowego z 2 cz. tlenku Zelaza sprosz-
kowanego. Obydwa proszki nalezy predko dobrze wysuszyé
w gorgcu. Mieszaning wsypujemy do tygla glinianego albo
w otwér wydrazonej cegly i zapalamy ja zapomoca cienkiej
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tasmy magnezowej, wetknietej w mieszaning; tasme zapalamy
zapalkg. Od magnezu zspali sig cala mieszani
sig nadzwyeczaj mocno, az do bialosei, Ciepto,
tem wydziela, zuzytkowaé mozna do réznych
topienia, do rob6t kowalskich. Podczas tego pr
ku zelaza wydziela sig metaliczne Zelazo, za$
Przemienia si¢ na tlenek glinowy:

na, zagrzewajae
ktére sig przy-
celow, np. do
ocesu z tlen-
glin metaliczny

tlenek Zzelaza + glin — zelazo + tlenek glinowy.

Poniewaz podczas 1aczenia sig glinu z tlenem wydziela
sig wigcej energji, niz Jej potrzeba do oddzielenia tlenu od
zelaza, przeto nadmiar Jej daje si¢ zuiytkowaé w postaci
ciepla, jak wskazano wyzej.

Z metali alkaliczno ziemnych znamy juz nieco magnez,
bo uzylismy go do paru do$wiadezen. Biaty ten, "lekki
metal, powierzchownie podobny do glinu, plonie po za-
paleniu z silnym blaskiem. W postaci tasmy stosujemy go
niekiedy zamiast §wiatla elektrycznego, np. przy fotografowa-
niu w nocy. Widzicie, ze spalajac sig, tworzy on bialy pro-
szek; jest to tlenek magnezowy, gdyZ, jak wiecie, palenie sig
jest lgczeniem sie cisl z tlenem. Mocne $wiatlo, towarzyszace
zjawisku, $wiadezy, Ze podeczas lgczenia sie magnezu z tle-
nem uwalnia si¢ bardzo duzo energji (pracy), ktora okazuje
si¢ nam w postaci ciepla i swiatla.

Magnez otrzymuja ze zwiazkéw jego podobnie do glinu,
t. j. zapomocg pracy elektrycznej. Wystepuje w przyrodzie
zwlaszeza W postaci zwigzku z tlenem i Jest bardzo pospolity.
Istnieja np. cale pasma gérskie, sk{adaj}a;ce sie z mineralu
dolomitu, zawierajgcego duzo Zwigzk6w magnezu. Tlenek
magnezowy, znany pod nazwg magnezji bialej, uzywa sig
W lecznictwie; rowniez zwigzkiem magnezt jest sél gorzka.

Jeszeze bardziej rozpowszechnionym w przyrodzie jest
wapfi, ale r6wniez 1ie w postaci metalu czystego, lecz jego
ZwWigzkow. Wydzislenie tego metalu ze zwigzkéw wymaga
Jeszcze wigkszej ilosei pracy niz wydzielenie magnezn, a spala
sig on jeszcze latwiej. Samego -wapnia nie znacie, ale na-
pewno slyszeliscie o wapnie, wapieniu oraz innych zwigzkach
wapniowych. Wapied tworzy cale skaly i pasma gorskie;
zawiera on duzo wapnia zwigzanego % tlenem i weglem. Kreda
i marmur sg bardzo podobne do wapienia; wszystkie po obla-

niu kwasem hurza sig i wydzielajy z siebie gaz. Moéwimy,
e wykazuja te samg reakcje chemiczng.

Z wapienia wypalaja wapno palone, ktére gasi SiQ.(la.Sl.]je)
woda, dajac wapno lasowane; zmieszane z Woda, piaskiem
L Slin - j larska,.

i gling wapno to daje zaprawe mu ; A

? Do oméwienia pozostaja jeszcze metale alkaliczne. Me
tale to szczegélne. Te okragle szare preciki, przech(.)wngne
w stoiku w nafcis, to metal s6d. Trudno dopatrzyé sie w nich

‘metalu, ale to tylko dlatego, Ze nawet przy najkrétszem ze-

tknieciu si¢ z powietrzem s6d natychm.iast laczy sig z Tfniﬁ
i na powierzchni metalu tworzy 'SiQ blalawa.powlokfﬂ. : e‘nCh
sodowego. Jesli rozkrajaé. precik, zobaczycie na sw1ezyd
powierzchniach przekroju srebrng baqu metaliczng so.u,
kiéra jednakze prawie odrazu traci swéj polysk, pokrywajac
i twg szarego tlenku.
e W;r:fhaachronigséd od dostepu powietrzzf.. ’Ale dlaczego
np. w tym celu nie uzywamy Vivody? Odpowiedz na to tl};};
‘tanie powinniscie znalezé saml. Wszak Wod-a zawiera H,
z ktorym sod bardzo chciwie sig I’a‘(':zy.' Zamiast tlomaczgfléa
wrzuémy kawaleczek sodu wielkosm_ ziarna grochu_ na Iglb e
z wodg. Plywa on na powierzchni, rozgrzewa sig 1 bxeg;
po wodzie, wcigs malejac. Teraz nastepuje lekki wybuc
i A 6d zapetnie znika. .
kamSlg:il (S)dbierap wodzie tlen i la‘CZ).7 sie¢ z nim na tlene..k
sodowy, ktéry rozpuszcza sig W WO'dZIB. Metal tenlnle moze
wiec istnieé w przyrodzie w postaci Wolne,]: lecz ty k(z1 W po-
staci zwigzkéw. Nawet i tlenek s0d0w§7 tez W przyrodzie nie
istnieje, lecz otrzymuje sig go sztuczr}le. Najbardziej ?tzopo-.
wszechnionym zwiazkiem sodu jest sl kuchenna, ()Sd 1(';3(]‘
raz juz wspomnuielismy, nl](éwiqc (zichlorze (str. 55). Soda do
ja jest réwniez zwigzkiem sodu. .
pram%gessodu bardzo podobnym jest pot.a.s, majacy te same
prawie wlasnosci chemiczne. Jest mniej rozpowszec:-bm:ny
od sodu. Ze zwigzkéw potasowych zZnang Jest.saletra i ;E)o as,
dobywany z popiolu drzewnego. Dowod%l t(.), ze potasdlo ec'l(l;i
jest w roslinach,” ktére czerpiag go z .zwml; J-est on e; ni
bardzo waznym pokarmem. Do ziemi d(?stage sie 1}){0 asmzi:
skat, gdyz jest on skladnikiem' vy}elu mmera]tjw. otzuu.e
sie, ze wszedzie, gdzie Wspomnleihsm.y 0 potasw,1 wys :;pn.]ie
en nie jako metal, lecz W postaci zwiagzkow; metal czysty
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moégiby bowiem
z tlenem. _
30. Teraz przejdzmy do grupy drugiej metali, miano-
wicie do metalj cigzkich. Nalezg do nich melale znane juz
od bardzo dawna, jak miedz, zloto, zelazo, cyna i oléw. Po-
Znano je pierw niz inne dlatego, ze niektére, np. zioto, wy-
stepuje na ziemi w stanie wolnym, jako zloto rodzime, inne
za$ fatwiej bylo wytapiaé¢ z rud; miedz i cyne stosowano
wezesniej niz zelazo, gdyz dobywanie zelaza Jest o wiele
trudniejsze.
Metale cigzkie réwnies ulozymy w kilka grup, poprze-
stajgc tylko na najwazniejszych:
Zelazo

istnie¢, gdyz natychmiast polaczyiby sig

Nikiel Srebro Ztoto
Mangan Chrom Cyna Platyna
Kobalt Cynk

Prawie wszystkie te metale znacie lub o nich stysge-
liscie. Najlepiej znacie zelazo. Wiecie jak latwo rdzewieja,
Przedmioty zelazne, lezac na powietrzu. Dzieje sig to dlate-

g0, Ze zelazo latwo laczy sig z tlenem, zwlaszeza W powietrzu .

wilgotnem, t. j. w obecnosei wody. Przekonacie sig o tem
latwo, zostawiajac blyszezaey noz zelazny na pewien czas na
dworze lub w pokoju. Rdza jest to wiec zwiazek zelaza 7 tle-
nem i ma barwe Czerwonawsg. Jezeli przylacza sig do niej
Jjeszcze i woda, barwa stajo sig bardziej pomaranczows. Do
zelaza bardzo podobny Jjest mangan. Jego zwigzek z tlenem
uzyty byl przez nas do otrzymania tlenu z soli Bertholleta
pod nazwg braunsztynu. Dodawalismy go w celu ufatwienia
wydzielania sig¢ tlenu (str. 44). Rowniez i kobalt jest podob-
ny do Zelaza. Pewien zwiazek kobaltu ma barwe niebiesks
i uzywany jest jako farba, zwana bigkitem kobaltowym. Ko-
balt nie rdzewieje na powietrzu.

Nikiel znacznie juz rézni sig od Zelaza barwa. Jest to
metal bialy o barwie nieco Podobnej do srebrnej. W powie-
trzu nie rdzewieje, zachowujac swa barwe. Z tego wzgledu
zaczgto wyrabiaé z nikla naczynia kochenne, ale wycofano
je z uzycia, gdyz okazalo sig, Ze zwigzki niklu sa trujgce,
a z naczyh zawsze. odrobina metala dostaje si¢ do pozywie-
nia. Nikiel uzywany jest tez do niklowania, t. j. powlekania
niklem przedmiot6w zelaznych w celu zabezpieczenia ich
przed rdzg. W niektérych krajach robig z niklu drobng monetg,.

.

5
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Chrom znany jest w Zycin powszedniem gléwnie z .farb
chromowych; tworzy on bowiem liczne zwigzki zabarwione

it i zielono, uzywane jako farby.

Ostatnim wreszcie metalem tej grupy jest cynk, ktéry
znacie stad, ze blacha cynkowa bywa uZy.Wana do pokrywa-
nia dach6w, wyrobu rynien, naczyn, wanien. Barwa cynku
Jest jasno-szara; topi sig on znacznie tatwiej niz mgta.le poprzed-
nie. Tlenek cynku bywa uzywany jako f.arba bfata... .

Metale, znajdujace si¢ w jednej grupie z m¥edz1q, zZnacie
bodaj najlepiej. MiedZ ma pigkng b'aI‘WQ ogmsto-czer.wona‘
i jest tak miekka, ze daje sie klepaé mlot.kle?n. na zlmr.xo.
Jeszcze migkszy i latwiej topliwy, ale znaczaie cu:.zsz;( od mie-
dzi jest olow. Gestosé otowiu wynosi 11,4. Zwiazki wytwa-

rzez miedZ i ol6w sa trujace.
rzaqel\fetale tatwo topliwe, t. j. topigce si¢ w temperaturach

nizszyech, w wigkszosci sg do§é¢ migkkie; ale nie wszystkie

metale miekkie latwo sig topig. Np. zloto i srebro sg Eioéé
miekkie, a jednak topia si¢ w temperaturach bardzo Wysqk}ch.

Jedynym metalem cieklym w temperatu&'ze zw,)'rklej jest
rteé, nazywana niekiedy zywem srebrem. U‘zywa sig do wy-
robu termometréw, barometrow. Wszy-stkl'e zwigzki }'tQCl
s trujgce i znajdujg zastosowaniewleczr{lctww; Dp. sublimat
bywa uzywany do dezyufekcji; jest to. zwigzek rfsqcl z chlorem.

W jednej grupie ze srebrem umieszezona Jesf, cyna. Sg
to metale bardzo dobrze znane. Srebro uzywane J’est do. wy-
robu monet, OZdéb, kosztowno$ci, lyzek _1 naczyn. ZWIQ?kl
srebra sg stosowane w lecznictwie (lapis).l.do WY}’O.bll klisz
i papieréw fotograficznych. 7 cyny réwniez wyrabiajg naczy-
nia, piszczalki do organéw i papier cynowy, zwany cynfolja.

Uzywaja jej tez do lutowania metali i pobielania naczyn ku-

chennych. ‘ ' ! .
gakoniec' zloto jest przedstawicielem metali szlachet-

nych, do kiérych nalezy tez platyna; zaliczamy do nich wla-
Sciwie réwniez srebro i rtgé. Nazwa metali szlachetnych na-
dana zostala melalom tym nie ze wzgledu na wysoka ich

: ceng, bo sg inne metale bardzo rzadkie i znacznie od nich

drozsze; nazwano je tak dlatego, Ze pray ogrgewa_.niu nie
tracg swego wygladu i polysku, a wigc zachowujg sie WIQez
przeciwnie jdo tego, co spostrzegamy np. podczas.ogrzewanp
zelaza.J Metale szlachetniejsze—zloto i platyna—nie lgcza s;q ,
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bezposrednio z tlenem wcale. Metale mniej szlachetne—srebro
i rtgé—tworzg przytem tlenki, ale te przy ogrzewaniu natych-
miast zpowrotem si¢ rozkladajg. Takie doSwiadczenie z tlen -
kiem rteciowym wykonaliémy juz poprzednio. Chcac metale
te polgezyé z tlenem nalezy zuzyé energje, a samo tylk
ogrzewanie pracy tej wykonaé nie moze. :
Metale szlachetne lgcza sie z niektéremi pierwiastkami.
Rozetrzyjmy np. krople rteci z siarkg w mozdzierzykau porce-
lanowym; utworzy si¢ czarny proszek—zwigzek siarki z rtecia.
Srebro tez laczy sig z siarka; sprobéjeie monete srebrng po-
trze¢ mocno siarka zapomocs korka. Moneta poczernieje skut-
kiem utworzenia si¢ na powierzchni zwigzku srebra z siarka,

Zioto i platyna jako metale szlachetniejsze nie 1gczg sig
takze i z siarka. lacza sie one z chlorem, tworzac zwigzki
nietrwale, rozkladajace sig od ogrzewania na pierwiastki.

Okazuje si¢ tedy, Zze metale szlachetne sa mnuiej czynne,
gdyz nie chcg si¢ laczyé z innemi pierwiastkami., Rozumie
sig, Ze nazwa, nadana im, jest tylko dowolra, a nawet mo-
Znaby na nig nie przystaé z tego wagledu, zZe bezezynnosé
i prézniactwo, lub tez niecheé do bratania sie z innemi wecale
nie sg oznakami szlachetnosei.

Pytania. Jak stwierdzi¢, ktére ciala sg cigzsze, a ktére liejsze?
Co jest cieisze, funt Zelaza czy funt pi6r? Co to jest gestosé cial? Jaki
zwigzek zachodzi pomigdzy gestoscia a cigzarem? Jaki jest zwigzek po-
miedzy gestoscia a objetoscia? Co oznacza 1 gram? Jaka jest gestosé
wody? Jak znajdujemy gestos¢ cial? Czy cigzar cial zmienia sie od
ogrzewania? @o jest ciezsze: czy 1cm? (szescienny)olowiu w temp. 159, czy
w temp. 10022 Co to jest cieiar wlasciwy cial? Jak znalezé ciezar wla-
ciwy ciala stalego i cieczy? Jak®dzielimy metale? Jakie metale lekkie
znacie? Jakie sg metale cigzkie? Dlaczego metale przewaznie nie istniejg,
W przyrodzie w stanie wolnym? Czem wyrézniajs sie metale »Szlachetne?
Ktére z posr6d metali najlatwiejtgczg sie z tlenem?

XV. Utlenianie

31. Wiecie juz, co sie dzieje na powietrzu z przedmio-
tami Zelaznemi. Szyny kolejowe, obrgcze kol i wszystkie
przedmioty Zelazne, weigz stykajgce sig z powietrzem, nie
majg polysku metalicznego, lecz pokryte sg warstwa rdazy.

Zostaweie n6z oczyszczony przez noc na dwerze, a przekon_a-
. cie sie, ze lekko zardzewieje. Mozna go bedzie latwo f)czyéClG,
~ ale jezeli polezy na powietrzu bardzo dlugo (.np.. kilka lub
~ kilkanascie miesigcy), to doszezetnie zamieni sig na rdze,
~ a wéwezas latwo rozkruszy sie¢ na drobne czastki. ;
- Przedmioty Zelazne rdzewieja nawet .Wte(?y, jesli nie lezg
- bezposrednio na powietrzu, ale znajdujg sie niezbyt glqbqko
'w ziemi, eo tlomaczymy tem, Ze powietrze latwo pr.zemka
,;_ takze i przez powierzchowne, pulchne warstwy zieml.' Jak
- Juz wiemy, rdza jest to zwiazek Zelaza z tlenem. P0W1etr'ze,
otaczajace glob ziemski, sklada sig z tlenu i azot_u. _Prz.enlsz
~ ono wszedzie i styka sie nieustannie ze wszystkiemi cialami
" na powierzehni ziemwi, a z niem przenika tez i tlen. Jak tlen
~ dzisla na ciala podczas tego zetkniecia, tego najlepszym d9-
~ wodem jest rdzewienie Zelaza. Podobnie do Zelaza za(_;howuje
 sie tez wiele innych pierwiastk6w, a zwlaszeza metali, tylko
: 7e rdza, tworzaca sie na nich, nie zawsze ma barwe czerwo-
753_-‘,__ nawag. Dlatégo to tak niewiele metali wystgpuje w przyro-
.~ dzie w stanie wolnym, a te, ktére wystepuja, nazwano meta-.
" lami szlachetnemi, bo nie Jaczg sie z tlenem. Wiele metali

laczy sig z tlenem badZz natychmiast, badz tez powoli.

g“ - Dlatego tez wigkszo$¢ cial, znajdujacych sig na povyierz-
* chni ziemi zawiera w sobie tlen jako jeden ze skiadnikéw.
B Jeseli nawet wiele pierwiastkéw Iaczy sig z tlenem bardzo

- wolno, to w ciagu setek tysiecy lub nawet miljonéw lflta mu-
~ sialy one gruntownie polaczyé sig z tlenem. Zwiqzl-{l pier-
.~ wiastkéw z tlenem nazywamy tlenkami i tlenki takie spo-
. tykamy w przyrodzie bardzo czesto. Naprz. piasek jest tlen-
R kiem krzemu; wielkie skupienia rdzy Zzelaznej, czyli tlenku
: zelaza znajdujg sie w ziemi w postaci rud 2elaznych§ woda,
ten najwazniejszy srodek dla Zycia na ziemi, jest takze tlen-
kiem wodoru. Wkrétce poznamy szereg rozmaitych tlenkow,
wystepujacych w postaci mineratéw.
Tworzenie si¢ tlenkéw, czyli laczenie sig cial z tlenem
- nazywamy utlenianiem. Moéwige o rdzewieniu i(?]aza, wyra-
¥ zamy przez to, Ze ono utlenia sie, t. j. 1aczy sie z tl’e’nem.
A Juz sama nazwa tego pierwiastka zdradza jego WlaanS.C 7a-
sadnicza podtrzymywania palenia. Tlenie jest to p.alenle sie
bardzo powolne, ktére zwykle odrézniamy od wiasciwego pa-

L
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lenia sig, przebiegajacego przy zjawiskach S$wiatta i ciepta.
Jeszeze wigkszy plomien i mocniejsze $wiatto widzimy podczas
palenia sig cial w tlenie czystym. Widzielismy np., ze zelazo spala
si¢ w tlenie, wydajgc §wiatto i tworzas rdze. Ale rdza two-
rzy sig tez i podczas lezenia Zelaza na powietrzu, a jednak
nie dostrzegamy przytem ani §wiatla ani nie odczuwamy cie-
pla. W obu wypadkach tworzg sie tlenki, jako wynik utle-
niania sig, czyli spalenia zelaza. Réznica jest tylko ta, ze je-
zeli przedmiot Zelazny ma siq spali¢ w tlenie czystym odrazu,
nalezy go wpierw rozgrzaé; wiedy zaplonie i spali-sie, wyda-
Jjac Swiatto i cieplo. Ten sam przedmiot, lezac na powietrzu,
faczy sig¢ z tlenem, a wiec spala sie réwniez, ale niezmiernie
wolno, w ciagu miesiecy lub lat. Cieplo, jakie przytem moze
sig wydzieli¢, wydziela sig¢ stopniowo w ciagu calego tego
czasu, a wige uchodzi prawie niedostrzegalnie. Nic itez dziw-
nego, ze nie dostrzegamy przytem réwniez i Swiatta.

Powietrze zawiera tylko piata czgsé tlenu, wiec tez
i utlenianie nie odbywa sig w niem tak ‘szybko, jak w tlenie
czystym. Wyobrazmy sobie, coby sie stato, gdyby zamiast po-
wietrza otaczal nas czysty tlen! Ot6z to powolne izczenie sie
cial z tlenem jest naprawde rodzajem tlenia, a stad nazwa
lenu jest bardzo odpowiedaia dla pierwiastka, bgdasego glow-
nym spraweg tych zjawisk. Warto zapamigtad, ze nazwe te
nadat pierwiastkowi chemik polski Jan Oczapowski. Nie-
gdys tlen nazywano kwasorodem ,(Oxygenium), przypuszcza-
jac, Ze jemu naleZy przypisa¢ wine za kwasne wlasnosci nie-
ktérych cial. Rzeczywiscie tlen jest skladnikiem wielu kwa-
s6w, aleTokazalo sie, ze wcale nie on te wlasnosci powoduje.

32.  Doskonalym przykladem tlenia jest préchnienie

i butwienie drzewa i roslin martwyech, lezacych na powietrzu.

Z crzasem stajg sie pulchne i lekkie, stopniowo rozpalajg sie,

zmniejszaja i wreszcie ging zupetnie. Pod wplywem tlenu

spalaja sig one, a jezeli beda zabezpieczone przed dostgpem

powietrza, to spaleniu nie ulegajg. Taki sam los spotyka

réwniez martwe cialo zwierzat i czlowieka; nawet zagrzebane

- w ziemig,ciala te z czasem spalajg si¢ i pozosiaje tylko po-
pi6t z kosci. Ostatecznie wige rosliny i zwierzeta martwe
spotyka ten sam los co i przy spaleniu w ogniu. Eaczenie
si cial z tlenem jest praySpieszane przez ogrzewanie, ale,

W

-

~ jak widzimy, spalaniu nie zawsze towarzyszy Swiatlo i. (igie:.
" Plemient zjawia sig dopiero wtedy, gdy temperatura clal ro

grzewanych dosiegnie conajmniej 500° poni_iej tej temperatury
ciala nie moga sig rozzarzyé i wydawaé Swiatla.

Wegiel np. zapala sig 1 zZarzy (?opiero .po.dost:}teclzn;il;l
rozgrzaniu sie. Ale cho¢ zimny wegiel w p1wn'1cy plelp oW ,
jednak wciaz laczy sig wolno z tlenem; tylko ze | clep % S rga
dziela sig tu bardzo wolno, jak i podczas rdz‘emgmfx.d aamo-
sig jednak, Ze wegiel w duzych stosach zapala sig 1.11ek1e ys e
rzutnie. Dzieje sig to dlatego, ze cieplo, powsta.m(?e wewnagtrz
stosu, nie moze rozpraszaé sig szybko, gromadzi s1Q.we'wnaéle-
i temperatura wcigz wzrasta. W miare rozg.rze"rvan}a Sl'Q u %t
nianie odbywa sig coraz szybciej, az Wreszcie zjawia sig P
mien i §wiatfo. :

Takich przyktadéw palenia sig be? Swiatla mozna przyt;o-
czy6é. wiecej. Jednym z pospolitych jest oddychanie czio-

 wieka i zwierzat. Polega ono na tem, Ze tlen przenika do

pluc, pochlaniany jest przez pluca i rozZnoszony po cal'em :w.le.
W ciele odbywa sig¢ to samo, co méwihém.y o weglu i butwie-
jacym_drzewie, czyli cialo zwolna spala sig, z.xnaturalnym wy-,
‘nikiem tego jest powstawanie ciepla. Czlowiek mar?wy nie
oddycha i dlalego cialo jego jest zimne. Lecz p?,leme sluz’y
‘pie tylko do ogrzewania. Cialo wykonywa rozm.altego roc?za.]u
prace, ktéra przeciez musi byé skadcis zaczerpglqta, gd_yz po-
wstaé z niczego nie moze. Ot6z praca ta, czyli energja po-
wstaje z ciepla. _
Palgc sie weiaz, cialo nasze szybko ulegloby spaleniu,
gdyby mu wcigZz nie dostarczano paliwa. Paliwe.m tem sg
pokarmy. Zawierajg one przedewszystkiem wqg}e‘l, a.précz
tego azot, tlen oraz inue pierwiastki. Zwierzeta rosll.nnozercze
odzywiaja sie roslinami, ktére zawieraja bard.zo duz.o wegla.
Zuzyte pckarmy maja tez inne jeszcze zadanie: sluza .do. od-
budowy zuzytych czesci organizmu i jego wzrostu. Jezeli po-
ré6wnamy cialo do maszyny parowej, to pokarmy bgda, od_gry-
waly nie tylko role wegla, sluzacego na opal, lecz i materjatu,
stuzgcego do uzupeiniania i naprawy maszyny.
Ze palenie i oddychanie sa zjawiskami chemicznemi po-
dobnemi, o tem fatwo si¢ mozpa przekonaé. Podczas palen{a
sie drzewa lub §wiecy wegiel laczy si¢ z tlenem i powstaje
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gaz niepodtrzymujacy palenia. W jednem z poprzednich dos-
wiadezeni ustalilismy (str. 37), ze gaz ten natychmiast zabiela
wode wapienna. Zanim dokladnie poznamy istotng przyczyne
chemiczng tego zjawiska, mozemy przekonaé sie, Ze ten
Sam gaz wydziela sig tez z pluc
naszych podczas oddychania.
W tym celu nalejmy do czy-
stej szklanki wody wapiennej
I ustami wdmuchujmy przez
rurke powietrze wydychane z
pluc (rys. 81). Po chwili woda
wapienna zabieli si¢ tak samo,
— Jak w doswiadcezeniu poprzed-
niem. Woda wapienna jest od-
czynnikiem na {worzacy sie

Rys. 3I.
podezas palenia gaz, zwany dwutlenkiem weglowym,

Pytania. Gdzie nalezy szukaé tlenu wolnego i gdzie zwiszanego?
Czy na wszystkie ciata tlen dziata jednakowo? Co to jest utlenianie?
Objasni¢ nazwe tlenu. Wskazaé réznice pomiedzy dziataniem na ciala po-
wietrza i tlemu. Objasni¢ zjawiska butwienia. Co szczegdlnego towa-
rzyszy wszystkim zjawiskom utleniania? Cazy te zjawiska zawsze prze-
biegaja jednakowo i jakie réznice tu zachodza? Poréwnaé procesy oddy-

chania i palenia sig cial? Czem sg pokarmy dla czlowieka i zwierzat?
Jak wyobrazacie sobie energje?

XVI. Tlenki naturalne

33. Poniewaz tlen otacza ziemig i przenika przez wars-
twy powierzchowne i spekania skat skorupy ziemskiej do jej
warstw glebszych, wigec obecno$é w ziemi zwiazkéw tlenu
z innemi pierwiastkami jest zupelnie zrozumialy. W Irzeczy-

wistosel wéréd skladnikéw skorupy ziemskiej wystepuja po-
spolicie tlenki.

Wszystkio ciala, z ktérych skorupa, ziemska jest zbudo-
Wwana, nazywamy mineratami. Wsréd nich jest tez duzo tlen-
k6w, ktére poznamy nizej. Mineral6w jest bardzo duzo i réznig
si¢ one zar6wno swym skladem chemicznym jak i postacia
krystaliczng, bardzo czesto bowiem naleza one do cial krysta-
licznych (zob. str. 25). Spotykamy pomigdzy niemi nie tylko
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b ciala stale, ale takze i ciecze. Tak np. wod'a i nafta n;;lee;[z:
~ r6wniez do mineralow, gdyz sa stklgdnﬁiaa;?z; sl;(())ru]i)ifnemmw
~ skiej i z ziemi £3 dobywane. oda /
; ‘?kétlgt(lago jeSzcze,qie w stanie zmal"zniqtym tworzg Igrilsizct:él;l
‘ niegowe. Kazdy mineral ma swoj oc-irany skia © eSZ stkié
,czesto tez i swa wiasng postac krystaliczna, choé nie wszy

. mineraly musza tworzy¢ krysataly. : ;
\ Poznajmy teraz zdarzajace sig wéi16d mlne'ramw tler}klé
Kwarc, — Jednym z najpospolitszych mineraléw ,](:1‘8
. kwarc. Jest to zwiazek metaloidu krzemu z tlenem, zw;?a 05;
_ dwutlenkiem krzemowym — Si0,. W namospohtsqu I])Poibasek
- wystepuje jako piasek morski, rzeczny 1 la‘dovii(y. e
sklada sie z bardzo drobnych zaokraglonych ry? i
kwarcn. Powstaje w przyrodzie z rozkruszonych skal, za =
féjacy.ch w sobie wigksze krysztaly k.warcu, na‘pgz.. VA Sﬁra.ml
- téw; po rozkruszeniu skal krysztaly W1Q}§sze rozpadaja Qrzez
~ drobne ziarnka piasku, ktére nastepnie unqszone 83 1()) e
: ‘;vodq do strumykow, rzek i morz. Poc.iczas biegu S'WGgiasek
sie one wzajemnie o siebie i zaokr.a‘glaJa,. W ; Wotdme Ezesia,-
prawie wcale sig nie rozpuszeza i jest dla niej latwo p
il 4 i je skata
: Przez zlepienie si¢ naturalne ziarn piasku powsta](ca1 sian !
i zwana piaskowcem. W kraju naszym znane sg trz'y 0 I:v Ong
5 'flfﬁ.@iaskowc:a, majac obszerne zastosowanie praktyczne: ;z:; i
e 26ty piaskowiec gruboziarnisty z gor ‘Swu;tp]i(rz'y? i i;,sko-
vy bywany gléwnie kolo Zagnariska pod Kielcami 1 blgiv{ poWem
;;gr wiec droboziarnisty, dobywany pod Szydiowcem i Xun

el

! ~ w ziemi Radomskiej. Piaskowiec uzywany bywa W budow-
" l e
l

~ npictwie, na pomniki, plyty chodnikowe, osetki, kamienle
~ mlynskie i t. d.

Kwarc jest cialem krystaliczne'm, ‘th)-

rzacem czesto pigknie wykszta.lcone i wielkie

- krysztaty zupelnie bezbarwne i przezrocz;js}:e.

Krysztaly takie maja postacé ’slupéw szescio-

4 katnych zaostrzonych na koncach (}'ys. 82),

~ a boczne Sciany stup6w pokryte bywaja bruzd-

kami poprzeczemi, po ktérych latwo kwarc

mozna rozpoznaé. O takich kryszta{?.ch mé-

wimy, Ze sg polgczeniem dwu postaci — stupa
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;zj(;i’f:lokatnego z piramida. Takie bezbarwne i przezroczyste
lany kwarcu nazywamy krysztalem gérnym (rys. 33).

WtedyZdoil;zzaJa‘ sig czqst.o takie same krysztaly, lecz zabarwione;
e n_imujq one inne nazwy. I tak krysztaly zabarwione
g zZywane sg am’etystem, odmiana barwy z6ltej
o qucytrynem, pomaranczowej — topazem. Okazy jakby

o o'pcone nazyfvamy kwarcem przydymionym, a zu-
[I))e nie czfjrne—-r.norjonem. Pigkne okazy tych mineraléw
yWaja uzywane jako kamienie ozdobne.

' Kwarc zdarza sie tez i w odmianach z i i
§t§11cznych. Czestokroé tworzy on minera]yul‘t))zlrlll]:o n;ﬁd;{brg;
Jca;jsze.dc 1\z/lszrzeple‘] gala.rety nieprzezroczystej i pélprzeswie-
o J. .lnera]y te maja czesto postaé okragtawych kamieni,

ajgeych sie tupaé i gladzié. Taka odmiang kwarcu jest
0p. agat, kiry na przekrojach ma piekne barwne smugi
i pasma. Nalezy tu tez krze-
mied, majacy barwe szara,
z61tg lub nawet czarng. Krze-
mien lupie si¢ na kawatki
0 bardzo ostrych brzegach;
z tego powodu byl uzywany
przez czlowieka pierwotnego
do wyrobu nozy, ostrzy do
dzid i tukéw oraz siekierek.
Do niedawna uzywano krze-
mienia jeszeze i u nas do
krzesania ognia; od uderzenia
krzemienia o zelazo sypig sig
iskry, zapalajgc hubke.
Juz z tego wnosié mo-
Zna, ze krzemien jest ciatem
twardem. Wogéle wszystkie odmiany kwarcu maja znaczna
twardoéé. Jest to cecha dla :mineraléw bardzo waina, bo
po_ twardoéci czesto mozna rozmaite” nieznane sobie ‘mineraly
pozna'é. Twardoé¢é mineraléw badamy w ten sposéb, ze ostrym
brzeglem jednego probujemy rysowaé powierzchnie mineratu
drugiego; twardszym jest ten, ktéry rysuje drugiego.
. Uzytek z kwarcu bywa rozmaity. Cuysty piasek kwar-
cowy stuzy do wyrobu szkla. O zastosowaniu piaskowca juz

Rys. 83. Krysztal gorny.
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nadmieniliémy wyzej. Z pieknych odmian krysztatu goérnego

_dawniej zwlaszcza wyrzynano puhary i przedmioty ozdobne,

ktére z powodu odpornosci kwarcu nie zmieniajg si¢ na Ppo-
wielrzu i sg bardzo trwale. Soczewki kwarcowe sg uzywane

~ jako drogie szkla do okularéw i r6znych przyrzadéw astrono-

micznych. Z kwarcu topionego wyrabiaja naczynia chemiczne
bardzo odporne na dzialanie goraca.

Kwarc jest mineralem bardzo waznym i dlatego jeszcze,
7e wchodzi on w sklad najpospolitszych i najwazniejszych
skal na ziemi.

Glina. Do tlenkéw nalezy tez glina — mineral bardzo
rozpowszechniony i wazny. Zbadanie kawalka gliny mokrej
tatwo nas przekona, ze sklada sig¢ ona z mialkiego proszku
szaro-z6ltego, ktory z wodg tworzy ciasto plastyczne. Temu
wlasnie zawdziecza glina swe zastosowanie do wyrobu naczyn,
cegly, lepienia figur i rzezby. Pod wzgledem chemiczoym
glina jest tlenkiem glinowym, t. j. sktada si¢ z metalu glinu
(aluminium) i tlenu (AL,0,). Taki czysty tlenek glinowy ma
postaé zupelnie bialego proszku. W rzeczywistoscl istnieje
tez i taka zupelnie biala glina, zwana glinka porcelanows
albo kaolinem; wyrabisjg z niej porcelang. Glina zwyczajna
gwana tez garncarska ma barwe odmienng wskutek - obeeno-
§ci zanieczyszczefi, giéwnie rdzy zelaznej, piasku i t. d. Po
wypaleniu zmienia ona barwe Da czerwona; zapoZnawszy sie
2 tlenkami Zelaza, przyczyne tego tatwo zrozumiemy.

Glina tworzy si¢ podczas wietrzenia, ezyli kruszenia i roz-
padania sig skal, mianowicie granitéw. Zawarty w granicie
mineral skalenn pod dzialaniem powietrza i wody rozpada sig
na proszek, ktéry unosi woda i sklada go W zagiebieniach
giemi w postaci pokladéw i warstw gliny. Glina nasiaka
woda, ale jest dla niej nieprzesigkliwa.

Tlenek glinowy wystepuje réwniez i w postaci minerau
krystalicznego, niezmiernie twardego i przezroczystego, zwa-
nego korundem. Korund zabarwiony na czerwono zwie slg
rubinem, na niebiesko za$ szafirem; sg to znane kamienie
drogocenne. Pospolita nieprzezroczysta odmiana korundu na-
zywa sig szmerglem i sluzy jako materjal szlifierski oraz do

wyrobu papiern szmerglowego.



34. Tlenki 2elaza. Do tlenk6w zelaza naleza trzy po-
spolite mineraly: limonit, hematyt i magnetyt, zwane ru-
dami albo kruszcami Zelaznemi. Rudami albo kruszcami na-
zywamy takie mineraly lub skupienia mineralne, z ktérych
op.{aca sig¢ dobywaé pozyteczne metale cigzkie, a wigc Zelazo,
miedz, ol6w, cyne, srebro i t. d. Szczegélniej doniosle zna-
c?enie majg dla ludzkosei krugzce zelazne, a wigksze ich sku-
pienia w ziemi sa dla kraju bogactwem naturalnem. Wia-
domo bowiem, Ze obecnie caly przemyst opiera sig na Zelazie.

Limonit., Mineral ten jest jakby wielkiemi skupieniami
rdzy Zelaznej, czyli tlenku Zzelazowego, ale précz zelaza i tlenu
zainera jeszcze i wodg. Najlepiej sig o tem przekonamy, ogrze-
wajac pokruszony limonit w prob6éwce suchej nad lampka;
wydziela si¢ z niego para wodna, osigkajaca w postaci krope-
lek wody na zimnych cze§ciach rurki. Limonit nie tworzy
nigdy krysztaléw i znajduje sie tylko w krystalicznych sku-
pieniach, ntoZonych wiéknisto lub w masach zbitych i ziemis-
tygh. Rdza Zelazna bywa 2z6ito-pomaraficzowa, ale limonit
micwa tez barwe brunatna, a nawet czarnawa. Kawalki jego
bywajg nieraz kruche, ale niekiedy sg twarde i nie dajg sig
zarysowaé nozem. Kwarc rysuje je bardzo latwo. Proszek
limonitu zawsze jest z6ity.

Szczeg6lng odmiang limonitu jest ruda bagienna i dar=-
niowa, tworzaca si¢ w wielu moczarach i bagnach na Iakach
podmoklych. Sg to masy =ziemiste i roslinne przesigknigte
rdza Zzelazng.

Hematyt. Jest to rowniez rdza Zelazna, czyli tlenek
2glazowy (Fe,0;), réinigey sie od limonitu tem, ze nie za-
wiera wody. -Z tego powodu barwa hematytu jest czerwonawa,
zwlaszeza widoczna po sproszkowaniu mineratu. Minerat ten
tworzy niekiedy krysztaty ptaskie, tabliczkowate. Hematyt
zbity lub witknisty barwy czerwonawej nazywany bywa Ze=
laziakiem czerwonym. Gatunek odznaczajacy sie barwa
stalowo-szarg i polyskiem metalicznym ma nazwe blyszczu
Zelaznego. Wszystkie odmiany hematytu po sproszkowaniu
8g czerwone, Hematyt jest cenniejsza ruda Zelazng niz limo-
nit bo zawiera wigcej Zelaza.

Magnetyt. Najbogatszym kruszcem Zelaznym jest jednak
magnetyt. Jest to tlenek zelaza, ktérego symbol chemiczny
mozna wyrazi¢ przez Fe,O,. Czesto tworzy krysztaly osmio-

" snoSciach  magnetycz-
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gcienne (rys. 34), ale zwykle znajduje sie w zbitych lub ziar-
nistych masach krystalicznych. Barwe ma stalowo-szarg % po-
tyskiem metalicznym. Nazwa magnetytu po-
wstala stad, Ze przyciaga on drobne przed-
mioty Zelazne jak magnes (rys. 35) 1 sam
jest przez magnes prsyciagany. Magnetyt
sproszkowany ma barwe czarniawag,

Bardzo czesto trudno jest odr6zni¢ z wy-
gladu wszystkie te trzy kruszce zelazne.
Wtedy ucickamy sie do zbadania ich od-

rebnych wiasnosci, Prze-
dewszystkiem mozemy [
skorzystaé z tego, Ze |
wszystkie trzy kruszce
majg odrebne barwy po
sproszkowaniu. Wogoéle
mineraly czesto miewajg
inne zabarwienie w ka
watkach, a inne w prosz-
ku. Zeby zobaczyé bar-
we proszku nie potrzeba
mineralu ucieraé, lecz
wystarcza zrobi¢ nim
ryse na bialej piytce
porcelanowej szorstkiej.
Wtedy mineral Sciera
sig i rysa ma barwg
proszku. Limonit daje
ryse Z0ita, hematyt czer-
wong, magnetyt czar-
niawg. Dalej magnetyt
odr6zni¢ mozna od po-
przednich po jego wia-

S
Rys. 34.

nych.

Jaka jesl réznica
pomiedzy limonitem i
hematytem, juz wiecie
i domyslicie si¢ zape-
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wne, dlaczego cegly, wyrobione z gliny Z6ltej czerwienieja
po wypaleniu.

Pytania. Co nazywamy mineralem? Czem mineraty réznig sig
nawzajem? Co to jest kwarc? Z czego powstaje piasek? Co to jest
piaskowiec i gdzie on u nas wystepuje? Jaks posta¢ maja krysztaly
kwarcu? Jakie znamy odmiany tego mineralu? Dlaczego . zwracamy
uwage na twardoS¢ mineraléw i jak ja poznmajemy? Co to jest glina,
Jjak ona powstaje i jakie ma wlasnoseci? Wymieni¢ odmiany gliny?
W jakich odmianach wystepuje tlenek glinowy? Co to sg rudy? Jakie
rudy zZelazne znamy? Wskazaé zachodzace pomiedzy niemi roznice spo-
s0b odréznienia tych trzech rodzajow rud. Wskazaé znaczenie rysy
w badaniu mineraléw.

XVIl. Wodoér

35. Pomigdzy tlenkami nalezaloby réwniez umiescié
wcde, gdyz jest ona zwigzkiem tlenu z wodorem, lecz bedzie
0 niej mowa pézniej, gdy poznamy drugi pierwiastek, mia-
nowicie wodér.

Sadzac z rozkiadu tlenku rteciowego, réwniez i woda
cd ogrzewania powinnaby sie rozlozyé na woder i tlen. Rze-
czywiscie moznaby tego dokonaé, stosujac pewne urzadzenia
i ogrzewajgc wode do temperatury bardzo wysokiej, ale na-
wet i wtedy otrzymamy mieszaning wedoru i tlenu, ktérg
trzebaby dopiero rozdzielaé, co réwniez nie jest rzecza prosta.
-Z tego wzgledu zastosujemy inny sposéb rozkladu wody i od-
dzielenia obu skladajagcych jg pierwiastk6w. Zastosujemy
sposéb, przy ktérym wodér wydzieli si¢ z wody w slanie
wolnym, tlen za$ zostanie zwigzany z innym pierwiastkiem.

Do tego doswiadczenia zastosowaé musimy taki pierwia-
stek, ktéryby latwo lgczy! sie z tlenem. Przypominacie sobie
metale séd i potas, z ktéremi juz robiliémy do§wiadczenia.
S6d jest skladnikiem soli kuchennej i, jak widzielicie, taczy
sig on z tlenem juz w temperaturze zwyklej. Jezeli kawalek
sodu owiniemy w bibule i umiescimy szezypezykami pod cy-
linderkiem nspelnionym weda i cdwréconym do géry w szero-
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kiej misce z wodg (rys. 36), to s6d ginie sf;opniowo Z bltgply,
a réwnocze§nie uchodzy do géry pecherzyki gazu, ktory zbiera
i w cylinderku. ¥

B naé%dwg(ziii‘ﬂa naywodq w ten spos6b, ze odbiera Je] ’tlen,
sam sig z nim laczy i tworzy tlenek §odowy, wodér-zat\)s Wi-.
dziela sie w stanie wolnym i zbiera sig na(’1 w_Noda,. .Ze. yn .
petnié nim caly cylinderek, powtarzamy doswiadczenie jeszez
raz. Jezeli wziaé odrazu zbyt wielki .kawale'k sodu,.naram‘r)ni
sig na pewne niebezpieczefatwo, gdyz reak(r,Ja prz.eblega zt \1 ;
gwaltownie. S6d owijamy W bibule dlatego, gdy'z w przeci
nym razie nie daiby sig on utrzymac 'szczypc.aml; z:mgrzlozi;yt
w wode wyskakuje i kreci sig na powierzchni w postaci piy
- kl’;‘lfl; wiec s6d odbiera wodzie tlen i sam siq.z nim laclzy,.
wod6r za§ zostaje uwolniony. Wynika z tego, Zze albo tlen

chetniej laczy sig z sodem

e
niz wodorem, albo s6d jest
silniejszy od wodorui dlatego
odbiera mu tlen. MoZemy ==
wnosié, ze pewne pierwiastki o

rzeczywiscie wiecej niz inn'e
sa uzdolnione do lqczem.a
sig z pierwiastkami innemi,
np. s6d tatwiej 1aczy sie¢ z tle-
nem niz wodor.

Jednakie nie widzimy
tlenku sodowego, ktoéry tw.o-
rzy sig w tem doéwiad(;zenég;.

i ktéra owinigto sé6d,
:)::tu 11?:11;'7:&1. Da;ieje sig to dlatego, ze tlenejk' .sodowy bardzo
Tatwo rozpuszeza sig w wodzie. O obecngscx jego pragkor;{y-.
wamy sig latwo, probujac smak pozostalej wody na qu'ydu,
otrzymujemy wraZenie smaku gryzacego, m‘yd.lanfego, migdzy
palcami za$ roztwor wydaje sig liskim. Oto Jest reakc;(ﬁ na
zwiazek, jaki tu powstal i ktéry ze wzgledu na Jego my an'e
wiasnosei nazywamy lugiem sodowyn:l. quzxﬁl o nim mowa
i tymezasem wréémy do wodoru. ;
]eszczfd&(:ae?é;czz w inny sposéb ruzlo'zyé' WO(.iQ, wyd.zielaja,c
z niej wodér i odbierajac tlen 2apOmocy 'plerWIast’kaL. clinneg{w,
tworzacego tlenek, pozostajacy na miejscu. Do$wiadczenie

Rys. 36.
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to jest jednak trudniejsze do wykonania. W rure Zelazng
lub ze szkla trudnotopliwego (rys. 87) sypiemy zelaza lub
miedzi sproszkowanej. Z jednej strony wprowadza sie do
rury pare wodng, wylwarzang w kolbce, ogrzewanej lampka,
od spodu rurg ogrzewa si¢ mocno silnym plomieniem gazo-
wym (albo w weglach rozzarzonych). Rozzarzone Zelazo, sty-
kajgc si¢ z parg wodng, odbiera- wodzie tlen i laczy sie z nim
na tlenek Zzelaza, wodér zas§ uchodzi przez drugi koniec rury
i przez rurke gumowg lub szklang odprowadzany jest pod cy-
linderek, napelniony woda.
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Rys. 37.

W koncu doswiadczenia w rurze pozostaje czerwonawy
tlenek Zelaza albo czarny tlenek miedzi (jesli uzyto miedzi
metalicznej), w cylinderku za§ wodér zebral si¢ nad woda.

36. Zapomocg obu tych sposob6w okaza¢ mozna, Ze woda
zawiera w sobie wodér i Ze gaz ten moze byé przez rozklad
wody otrzymany. Sposoby te nie sg jednak dogodne, jesli
idzie o otrzymywanie wodoru stale i w iloSciach wigkszych,

co niezbedne jest przeciez podezas poznawania wiasnosci tego
pierwiastka.

Do celéw praktycznych najlepiej jest otrzymywaé wodor
% innych jego' zwigzkow, ktére wydzielajas go jeszeze latwiej
niz woda. Do zwigzkéw takich nalezg kwasy, a z nich naj-
bardziej znany kwas siarkowy i kwas solny. Kwas solny
skfada sie z wodoru i chloru. Zwigzek chloru z wodorem na-
zywamy chlorowodorem. Roztwér chlorowodoru w wodzie
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nazywa sie pospolicie kwasem solnym. Dolejmy troszke tego
kwasu do wody i sprob6jmy smak roztworu. -J(.ast kwasny
i niezbyt przyjemny. Réwniez smak kwasny maja inne kwasy,
ktére wilaénie po tym smaku mozemy rozpoznaé.
Otrzymujemy teraz wodér. Do kolby lub butelki o szyjce
szerokiej wrzuémy drobnych kawalkéw cynku lub nabyt'ych
u blacharza skrawkéw blachy cynkowej (rys. 88). Zatkajmy
butelke korkiem z dwoma otworami; przez jeden otwor prze-
chodzi do dna butelki rurka szlana u géry lejkowato rozsze-
rzona, przez drugizaé rurka krotka, zgieta kolankowato. Rurke

Rys. 38.

te laczymy gumka z diuzsza rurky zakr_zywipna, odprowadza-
jaca gaz, ktora uzywaliSmy juz przy zbleranu} tlenu pod w.vodq
(str. 42 rys. 28). Gdy tylko nalejemy przez lejek kwa.su i ten
zetknie sig z cynkiem, natychmiast zacznie sig wydzielaé wo-
dér. Uchodzgey gaz bulgocze w misce z woda, ale to jeszcze
nie wodoér, lecz powietrze, uchodzace najpierw z butelki.
Przekonamy sie o tem, napelniajac najpierw probéwke gazem
w spos6b juz wiadomy. Zblizmy natychmiat otwér probéwki
do plomienia: nie zauwazymy nic szczegoblnego.

Teraz napelnijmy gazem inng probéwke i znéw zblizmy
ja do plomienia: uslyszymy lekki, $wiszczacy wybuch. Do-
$wiadczenis to powtérzmy jeszeze kilkakrotnie. Wy'buchy
powtarzaja si¢ weiaZz jeszcze, aZ wreszcie gaz ?aPala sie zu-
pelnie spokojnie. Teraz z butelki dobywa sie juz f:zysty wo-
dér i mozemy nim napelni¢ naczynia. Gdy wydzielanie sig
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gazu ostabnie, dolewamy troche kwasu, a prad gazu znéw sig
wzmacnia.

W jaki sposéb tlomaczymy dzialanie kwasu na cynk
i wydzielanie sig wodoru? Odbywa sig tutaj proces podobny
do tego, jaki widzieliémy przy wydzielaniu si¢ wodoru z wody
pod dzialaniem sodu albo Zelaza rozizarzonego. Chlor kwasu
solnego chetniej taczy sie z cynkiem niz z wodorem, porzuca
on przeto wodoér i przechodzi do cynku, wodér zas wydziela
si¢ w stanie wolnym. Poréwnajcie obydwa te procesy na
wzorach, a przekonacie sig o ich podobienstwie:

Woda i s6d = wodo6r -+ tlenek sodowy
(wodoér i tlen) (tten i s6d)
“Kwas solny + cynk = wodér + chlorek cynkowy
(wodor i chlor) (chlor i cynk)

Cynk 1aczy sie¢ z chlorem, tworzac chlorek cynkowy, kt6-
rego nie widzimy, gdyz rozpuszcza sig on w wodzie.

WidzieliSmy tez, Ze wodor
czysty pali sie spokojnie i nie
wybucha. Dop6ki w bulelce
bylo powietrze, wydzielal sig
wodo6r zmieszany z niem i wtedy
styszeliSmy wybuchy przy za-
paleniu. Sprawdzmy to pono-
wnie. Nalejmy polowe pro-
béwki wody, zatkajmy otwor
palcem, odwréfmy i umiesémy
otworem pod woda. Potowa
prob6wki napelniona jest powie-
trzem. Nastepnie drugg polo-
we napelnijmy wodorem. Zbli-
zywszy otwér probowki do plomienia, usiyszymy wybuch.
przekonywamy sie wige, Ze mieszanina wodoru i powietrza
przy zapaleniu wybucha. JeZeli mieszaning takg zapali¢ w bu-
telce, to wybuch moze ja rozerwaé, a kawalki szkia, rozlatu-
jac sie dokola, moga porani¢ obecnych. Dlatego tez podczas
otrzymywania wodoru zawsze nalezy sprawdzaé, jak to juz
robiliSmy, czy powietrze zupelnie zostalo wyparte przez wo-
dor; wtedy dopiero gaz mozna zaczal zbieraé i zapalaé go
w wiekszych ilosciach.

EURCAR et

Rys. 39.

\

=)

&

' biwszy w wodzie kawa-
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Wybuch mieszaniny wodoru i tlenu ttomaczymy w spo-

'86b nastepujacy: w obecnoSci powietrza wodér zmieszany jest

z tlenem we wszystkich miejscach naczynia. Poniewaz tilen
podtrzymuje palenie, to po zapaleniu mieszaniny w jakimkol-
wiek punkcie ptomienn moze rozprzestrzenia¢ si¢ po calej mie-
szaninie, gdyz wszedzie jest obecny tlen. To gwaltowne za-
palenie si¢ calej mieszaniny powoduje wybuch. Gdy za$ wo-
dér czysty plonie w powietrzu, to laczy sig on z tlenem tylko
w tem miejscu, w ktérem obydwa gazy stykaja sig i mieszajg
z sobg. Mieszanina wodoru i tlenu (albo powietrza) nazywa
si¢ mieszaning piorunujacg lub gazem piorunujgcym.

~ Ciekawe doswiadczenie ze spaleniem wigkszej iloSci wo-
doru naraz wykonywa si¢ w nastepujgcy sposéb: w rurke
przyrzadu wytwarzajacego wodér wkiadamy lekko kawatek
waty i umieszczamy stomke rozszczepiong na koncu, jak do
puszczania baniek mydlanych (rys. 40). Stomke umocowu-
jemy w rurce zapomoca
kitu lub gipsu rozrobio-
nego z woda. Rozro-

lek mydta, maczamy ko-
niec stomki i ostroznie
wydymamy bariki my-
dlane wodorem, regu-
lujae doplyw gazu przez
Sciskanie palcami rurki
gamowej. Banki nie po-
winny byé zbyt wielkie, Zeby nie pekaly. Oderwawszy sig
od stomki, banki szybko unosza si¢ do géry. Wtedy zrecznie
zblizamy do nich zapalong §wieceg; od jej plomienia zapalajg
si¢ one z wielkim hukiem. Huk ten powstaje od tego, ze
spala sig odrazu wigksza ilos¢ wodoru otoczonego dookota tlenem.

Doswiadczenie to pozwala nam poznaé jeszcze jedng wias-
nos§é wodoru. PowiedzieliSmy, Ze banki unosza si¢ do gory.
Banki mydlane wydete ustami zachowuja sie wrecz przeciw-
nie—opadajg na dét. Latwo odgadniecie przyczyne tego: bariki
wydete ustami muszg byé cigzsze od powietrza, banki za$
wydete wodorem sa lzejsze od powietrza. Barwne baloniki
gumowe, puszczane przez dzieci na nitce, sa r6wniez wydete
wodorem. Wodé6r bywa tez uzywany do wydymania balonéw

6

Rys. 40.



i1 wielkich statk6w powietrznych, ktére w tej wojnie odegraty
wielkg rolg.

O lekkoséci wodoru przekonaé sig mozna jeszcze w inny
spos6b: napelniwszy nim dwie prob6wk), jedng trzymajmy otwo-
rem na do6l, drugg zas obréémy do géry. Nastepnie zbiizmy
do tej ostatniej szczypke zapalong, pograzajac jg na chwile
do srodka probowki; szczypka pali sig dalej spokojnie, to zna-
czy, Ze wodoru w probowce juz niema. Gdy teraz otwor
pierwszej probéwki zblizymy do plomienia, natychmiast wo-
dor gzapali sie. Widzimy wiec, ze wodor uchodzi z nacaynia
odwrécaonego otworem do gory, gdyz jest gazem lzejszym od
powietrza, natomiast pozostaje w naczyniu odwréconem otwo-
rem na d6l. Jako cialo lzejsze od powietrza, unosi si¢ on
w powietrzu do gory, jak korek unosi si¢ na powierzchui
wody.

Wodér jest najliejszem ze wszystkich ciat w przyrodazie.
Jest on 14 razy liejszy od powietrza.

37. Wykonajmy teraz inne do$wiadczenie z wodorem.
Do preyrzadu wytwarzajgcego wodor dolgczamy zapomoca
gumy rurke szklang z koncem zwezonym !) i zapalamy wo-
dor u wylotu (rys. 40). Nad plomieniem umieszczamy suchg,
zimng szklanke, jak to juz robiliSmy w doswiadczenin ze
Swiecy (str. 38). Natychmiast zauwazymy tworzenie sie na
§cianach szklanki kropelek wody. Podeczas palenia wodor
utlenia sig, czyli laczy sie z tlenem i powstaje woda. Wszak
mowiliSmy juz na poczatku, ze wodor i tlen sa skiadnikami
wody. Obecnie tworzenie sig¢ wody stwierdziliSmy do$wiad-
czalnie.

Wodo6r igezy sig nie tylko z tlenem wolnym, ale odbiera
réwniez tlen innym zwigzkom. WeZmy np. znany nam jui
dobrze tlenek rteciowy, 6w czerwony proszek, z ktérego otrzy-
mywaliSmy tlen (str. 49). Wsypmy troche tego proszku do
rurki szkianej, ktérg polaczmy z przyrzagdem, wytwarzajacym

) Rurki zwezone na koficu lub przewezone posrodku robi sie¢ w na-
stepujacy sposéb: rurke ogrzewamy w plomieniu lampki, obracajse ja
weigz dotad, az szklo zmieknie; wtedy wyciagamy rurke z obu stron i po
ostygnieciu przecinamy pilnikiem na dwie czesci. Jesli po rozmiekeze-
niu szkla ciagngé zbyt szybko, powstajg rureczki bardzo cienkie i deli-
katne; ciggnac wolno, otrzymamy rurki grubsze.
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wodér (rys. 41). Nastepnie ostroznie i lekko ogrzewajmy rurke
w miejscu, gdzie znajduje sig proszek, plomieniem lampki,
przepuszczajac réwnoczesnie wodér. Po chwili zauwazymy,
%e 7 proszku wydziela sig rteé metaliczna. Nie byloby w tem
nic szczegblnego, bo wiemy juz, ze tlenek rteciowy rozklada
sie od ogrzewania na rteé i tlen. Ale w tym wypadku procz
rteci widzimy w koricu rurki kropelki osiadajacej na szkle
wody. To wod6r odebral tlenkowi rigciowemu tlen i polaczyl
sie z nim na wode, rteé za$§ wydzielila si¢ w stanie wolnym.
Nie tylko tlenek rteciowy, lecz réwniez wiele innych
tlenk6w metali mozna w taki spos6b przemieni¢ na metale.
Spos6éb ten po-
lega na odjeciu
tlenu i nazywa
sig  odtlenia- ¢
aniem, czyli jest :
on  procesem o Jj:,}
wrecz przeciw- SR
nym do utlenia- i
nia, t. j. dodania
albo przylgcze-
nia tlenu. Prze-
miana metala
na tlenek jest ut-
lenieniem, prze-
miana tlenkuna
metal jest odtle- Ron 0l
nieniem. Wodoér
za$ dzieki wilasnoSci odtleniania, czyli odbierania tlenu nazy-
wany bywa Srodkiem odtleniajgcym.
4 Warto wykonaé kilka do$wiadczen z odtlenianiem r6z-
nych tlenkéw metali, np. tlenku miedziowego lub zelazowego,
ktére§my otrzymali, dobywajge wodér z wody (str. 77). Tle-
nek miedziowy ma postaé proszku czarnego; twerzy sig on
Jatwo gdy miedZ ogrzewaé przez czas dluzszy na powietrzu,
Proszek ten wsypujemy do tukiej samej rurki, jak poprzednio
(rys. 41), przepuszczamy wodér i ogrzewamy. Bardzo dobrze
widzimy, jak stopniowo czarny proszek tlenku przemienia sig
na czerwong miedZ metaliczng, a na koncu rurki osiadaja
kropelki wody. Po zupelnem odtlenieniu proszku gasimy
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lampke i wod6r przepuszczamy dalej az do zupelnego ostyg-
nigcia rurki. Wtedy dopiero wysypujemy miedZ do moZdzie-
rzyka i rozcieramy ja, Zeby nabraia polysku metalicznego.

W ten sam spos6b mozemy odtlenié z6lty proszek tlenku
olowiowego, otrzymujac w rurce stopione w gorgcu kulki
blyszczace olowiu. Wylewamy je poprostu z rurki na papier.

Latwo tez odilenia sig czerwonawy tlenek zelazowy,
otrzymany przez spalanie Zelaza na powietrzu lub w czystym
tlenie. Tworzy sie przytem czarny proszek zelaza metalicznego,
ktory dopiero po roztarciu nabiera potysku metalicznego.

Wszystkie te doswiadczenia wskazuja, Ze wodoér, laczac
sie z tlenem, tworzy wode i Ze woddér, dazac do polagczenia
si¢ z tlenem, moze go nawet odbiera¢ innym zwigzkom.

38. Zapaliwszy wodér u wylotu rurki szklanej, jak na
rys. 39 dostrzegamy, ze plomiend z poczatku jest blado-nie-
bieski, lecz stopniowo staje sie coraz jasniejszy i barwi sie
z6ito. Przyjrzawszy sie uwaznie, spostrzeZemy, Ze rurka na
konicu zaczyna sie topié, t. j. szklo zwolna migknie. Otéz
plomienn wodoru jest blado-niebieskawy, z6lto za§ barwi sig
dopiero wtedy, gdy szkio rurki zaczyna sig rozgrzewaé.
W szkle obecny jest znany nam juz pierwiastek s6d i on to
wlaénie paruje czesciowo ze szkla skutkiem rozgrzania, i para
jego barwi plomien -z6ito.

To z6lte zabarwienie plomienia jest reakcja, po ktérej
s6d moze byé rozpoznany i wykryty. WprowadzZcie np. na
druciku platynowym w plomied spirytusowy lub gazowy odro-
bing soli kuchennej: natychmiast zjawi si¢ z6lte zabarwienie.
Plomien bardzo czesto miewa barwe z6itg dlatego. Ze odrobina
zwigzk6w sodowych 'znajduje sie wszedzie, nawet w kurzu
powietrza.

Lecz nie tylko s6d barwi plomiend. Inne pierwiastki
ré6wniez barwig go czesto na rézne barwy, po ktérych mozna
je rozpoznaé. Np. potas barwi fioletowo, miedZ metaliczna
czerwonawo, lit—karminowo, stront—purpurowo, bar—zielon-
kawo, wapi — pomaraficzowo i t. d.

Plomien wodoru niezabarwiony od sodu otrzymaé mozna,
stosujac jako palnik rurke szklang z wylotem platynowym.
Platyna jest to metal bardzo trudno topliwy. Jezeli drucik
platynowy wprowadzimy w plomien wodoru, to metal rozzarza
sig i mocno §wieci. Dowodzi to, Ze plomien ten jest bardzo
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goraey, gdyz ciala rozzarzone tem mocniej §wieca, im silniej
sg rozgrzane. Z cialami gazowemi Irzecz ma sig inaczej; para
wodna rozzarzona $wieci stabo. Dlatego i plomiefi wodoru
jest prawie bezbarwny, lecz réwnoczesnie moze on wprowa-
dzone wen cialo rozzarzyé do silnego blasku. Lecz tylko ta-
kie ciala rozzarzaja sig i §wieca, ktére sig nie topia i nie

" przemieniajg sie przytem w pare. WprowadZmy w plomien

wodoru kawalek zepsutej koszulki Zarowej od lampki gazowej,
a zobatzymy, Ze zaczyha mocno §wiecié.

StwierdziliSmy wiec, Ze podezas palenia sig wodoru two-
rzy si¢ woda i wydziela sig znaczna ilo§¢ ciepla, czyli - enerji
cieplnej, ktéra, jak juz wiemy, moze byé¢ przemieniona na
prace. Ze wodor plonge moze wykonaé prace, przekonaliSmy
sig juz z wlasnoéci mieszaniny piorunujacej, ktéra, wybucha-
jac moze rozbié butelke. Wybuch wielkiej ilosci gazu meze
poczynié znaczne spustoszenia. Wprawdzie praca ta bedzie
bezuzyteczna, ale to istoty rzeczy nie zmienia. Zreszta obec-
' ie znane sg powszechnie motory gazowe, w ktdérych praca
powstajgca podezas wybuchu gazéw zuzytkowana jest do po-
ruszania motoru.

Cieplo spalajacego sig¢ wodoru mozna jeszcze zwigkszyé
sztucznie. Wiecie juz, Ze podczas spalania sie cial w tlenie
czystym wydziela sig wigksza iloS¢ ciepta, niz podezas spala-
nia si¢ ich w powietrzu (str. 45). Gdyby i nasza lampka spi-
rytusowa plonela w tlenie czystym, dawalaby ona znacznie
wiecej ciepla. To samo bedzie, jesli wodér pali¢ si¢ bedzie
w tlenie czystym.

Cheac sig o tem przekonaé, musimy najpierw przygoto-
waé sobie pewien zapas tlenu. Do przechowywania gazéw
nzjdogodniejszemi sg naczynia, zwane gazomierzami. Naj-
prostszy gazomierz zrobi¢ mozna z dwéch duzych butli szkla-
nych. Na rys. 42 widzimy dwie takie butelki z szczelnie do-
pasowanemi korkami i osadzonemi w nich rurkami szklanemi,
polaczonemi z sobg rurkg gumowa. Nie opisujemy dokladnie
calego urzadzenia, bo ono jest dobrze widoczne na rysunku.

Do jednej butli nalewamy pelno wody i, umieSciwszy ja
nieco wyzej, krétsza jej rurke faczymy z przyrzadem wytwa-
rzajgcym tlen. Gdy tlen zacznie si¢ wydzielaé, bedzie on
wchodzit do butli gornej, woda za§ przeplywaé bedzie przez
rurke gumowsg do butli dolnej. Po napelnieniu butli tlenem
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usuwamy przyrzad wytwarzajacy tlen i na zgieta kolanko-
wato rurke szklang gazomierza nasuwamy rurke gumows ze
Sciskaczem metalowym, zamykajacym otwor.

Teraz z gazomierza takiego mozemy na kazde zadanie
wypuszezaé tlen. W tym celu butle z wodag umieszczamy
nieco wyzej. Gdy otworzymy S$ciskacz u wylotu rurki, cis-
nienie wody wypycha tlen z butli i miejsce jego zajmuje
woda. Im wyZzej umieScimy butle z woda, tem wieksze be-
dzie cisnienie wody i tem szybciej tlen bedzie uchodzil.

Obecnie mozemy wykonaé do§wiadczenia ze zwieksze-
niem ciepla plonacej lampki lub plomienia wodoru. W tym
celu igczymy gazomierz zapomocg diuzszej rurki gumowej

Rys. 42.

z rurkg szklang, zakonczong keiicem platynowym, albo tez
zamiast rurki szklanej uzywamy waskiej rurki porcelanowej
lub glinianej (np. kawalek cybucha ze starej fajki); szklo bo-
wiem stopi sig¢ latwo w plomieniu. Nastepnie puszezamy
strumien tlenu z gazomierza i wsuwamy koniec rurki w bok
plomienia lampki spirytusowej. Tlen, dmuchajac na plomien,
odchyla go w bok, a r6wnoczesnie plomien staje si¢ niezwy-
kle gorgcym. Szklo topi si¢ w nim natycbmiast. Drucik
platynowy nie tylko rozrzarza si¢ do bialosci, lecz nawet za-
czyna si¢ topié i zlewa sie na koricu w mala kuleczke. Plo-
mieni §wieci teraz Swiatlem oslepiajgcem.
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Chociaz wykonywamy do§wiadezenie z ptomieniem spi-
rytusowym, lecz i tutaj plenie przewaZnie wodér. Potrzymaj-
my nad plomieniem lampki sucha, zimng szklanke, a zoba-
czymy, Zze pokryje sie ross. Woda, ktéra sig tu tworzy,
powstaje przeciez ze spalajgcego si¢ wodorn. Spirytus za-
wiera w sobie duzo wodoru. '

Chcac wykonaé doswiadczenie z plomieniem wodoru
czystego, przyrzadzamy wodér w sposéb juz opisany (str. 78)
i zapalamy go, zachowujac niezbedne ostroznosci, aby nie
spowodowaé wybuchu. Nastepnie wpuszczamy W plomien
strumiefi tlenu. Wtedy plomiei sie zmniejsza i zaostrza
na koncu. Poniewaz szklo topi si¢ w tym plomieniu momen-
talnie, przeto rurka palnika powinna byé platynowa, albo tez
porcelanowa lub gliniana. Drucik platynowy topi si¢ w tym
plomienin znacznie predzej niz poprzednio. Drut Zelazny lub
sprezyna stalowa od zegarka najpierw rozzarza sig do bialosci
a potem spala sig, rzucajac iskry, jak w tlenie. Zaostrzony
kawalek kredy rozzarza si¢ w plomieniu i wydaje blask zbli-
zony do slonecznego.

Wszystko to dowodzi, ze plomieri wodorowo tlenowy,
czyli poprostu plomien gazu piorunujgcego jest niezwykle go-
racy. Temperatura jego dosiega prawie 2000°C. Jest to
temperatura, w ktérej topi si¢ wigkszo§¢ metali.

Plomiefi gazu piorunujacego zostal wyzyskany do celéw
praktycznych. Stosujac odpowiednie urzadzenia, uzywaja go
do spawania czeSci zelaznych kotléw i maszyn, do robienia
otworéw w plytach i blokach metalowych, do przecinania
grubych plyt stalowych i t. d.

Pytania. Wytlomaczyé otrzymanie wodoru z wody pod dzialaniem
metalu sodu. Dlaczego sod do tego celu sig nadaje? Czy mozuaby roz-
Yozy¢ wede réwniez zapomocs innego metalu? Dlaczego jest niedogodnie
otrzymywaé wodér z wody? Jakie zwigzki lepiej do tego celu sig nadaja?
Opisaé dzialanie cynku na kwasy. Jakie wlasnosci ma wodér? Jakie
ostroznosei muszg byé zachowane podezas zapalania wodoru? Objasnié
wybuch mieszaniny piorunujacej. Co sig¢ tworzy podczas palenia sig
wodoru? Objasni¢ dziatanie wodoru na zwigzki tlenowe (tlenek rteciowy)
przy ogrzewaniu. W jaki sposéb wplywaja na barwg plomienia rozmaite
ciala? Jakie szczegblne wlasnosci ma plomien wodoru i plomiefn miesza-
niny piorunujacej, oraz znaczenie praktyczne tego. Opisa¢ budowe i dzia-
lanie gazomierza?



XVIll. Woda

39. Wszystka woda, istniejaca w przyrodzie, powstala
przez spalenie si¢ wodoru w tlenie. Musialy to byé olbrzy-
mie iloSei tych gazéw, skoro tak duzo wody mamy nha ziemil
Prawie %, powierzchni globu ziemskiego pokrywa woda, a précz
tego znajduje sie tez ona wewnairz skorupy ziemskiej oraz
W powietrzu. Mozna jednak $mialo powiedzieé, iz wody zu-
pelnie czystej, jako zwigzku chemicznego, niema w przyro-
dzie wecale. Duzieje sig to dlatego, ze woda TOZpUSZCZA W SO-
bie bardzo latwo rozmaite ciala, z ktéremi w przyrodzie sig
styka, praytem jedne w ilo§ci niezmiernie malej, inne za$

obficie. Np. woda morska zawiera w sobie s6l kuchenng °

i kilka innych soli, co poznajemy tatwo po jej smaku gorzkawo-
stonym. Chociaz woda studzienna i rzeczna nie ma prawie
zadnego smaku (dla odréznienia od slonej wody morskiej
smak tej wody nazywamy slodkim), to jednak réwniez za-
wiera rozpuszczone sole i rézne zwigzki chemiczne. Najlep-
szym dowodem tego jest rozmaity smak wod z réznych studni.

Ale i woda zupelnie czysta réwnie nie ma dobrego smaku
choé nie zawiera obcych domieszek. Sprobé6jeie np. troche
wody destylowanej, albo czystej deszczéwki, ktéra podobna
Jest do wody destylowanej; nie s3 one weale przyjemne
w smaku. :

Wode, zawierajaca nawet obfita ilo§é ciat rozpuszezonych,
moZzna oczyscié. Osiggamy to zapomocy destylacji, polegajacej
na przemianie wody w pare i ponownem skropleniu tejze.
Proces taki odbywa sie stale w przyrodzie: woda paruje z ocea-
néw, moérz i rzek, zbiera sie nad ziemig w postaci oblokéw
i opada zpowrotem na ziemi¢ w postaci deszezu, gradu
i §niegu. Proces ten nazywamy krazeniem wody w przyrodzie.

Destylacja oczyszcza wode, poniewaz domieszki zwykle
nie przechodza do pary, gdyz s3 nielotne. Wezmy np. tro-
che wody zwyklej i nalejmy do niej atramentu; tak zanie-
czyszezong wode latwo mozemy przedestylowadé, a otrzymamy
zpowrotem wodg bezbarwng i czysta.

. Najprostszy spos6éb destylacji polega na tem, Ze wode
zanieczyszczong nalewamy do kolbki, zalykamy otwér kor-
kiem z osadzong w nim rurka dluga, zgieta kolankowato
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i ogrzewamy do wrzenia (rys. 43). Dolny koniec rurki umiesz-

5. czony w innej kolbie czystej, stuzy do zbierania wody prze-

destylowanej. Narazie zbiera si¢ w kolbie troche wody, ale
wkrétce para przestaje si¢ w niej skrapla¢ i uchodzi przez
otwor. Domyslacie sig, Ze aby sig para skraplala, trzeba ja

- ozigbiaé. A wigc destylacja wymaga réwniez chlodnicy. Naj-

prostszg chlodnice otrzymamy, umieszczajac kolbke w naczy-
niu z woda zimna, ale i ta wkrétce sig rozgrzeje. Chcac de-
stylowaé dalej, musimy wode zmieniaé lub dolewaé stale wo-
dy zimnej.

Chiodnica udoskonalona, sprawnie i oszczednie ozigbia-
jaca pare, wyobraZona jesl na rys. +4. Nie sztuka jest czig-
biaé pare, lejac bez
miary zimna wode. é}# G
Trzeba pamigtaé o ;
tem, Ze zimnej wo-
dy réwniez nie do-
stajemy darmeo, bo
trzeba dla niej bu-
dowacé studnie i tra-
¢i¢ czas i prace Rys. 43.
na jej pompowanie,
Ot6% chiodnica po-
wyisza urzadzona
jest bardzo prosto,
a jednak pozwala
oszczedzié zaré6wno
pracy, jak i wody.
Sklada sie ona =z
rurki wewnelrznej, do ktérej wstepuje para i rury szerokiej
zewnetrznej ze szkla lub blachy, w ktérej znajduje si¢ woda
chlodzaca. Na obu koficach rury znajduja sie korki, w kto-
rych osadzona jest rurka do pary i zgiete kolankowato rurki:
doprowadzajaca wode zimng i odprowadzajaca wode ogrzang.
Wode zimna wpuszceza sig przez rurke umieszezong w czesei
dolnej chiodnicy i reguluje jej doptyw zapomocs naloZonego
na rurke Sciskacza metalowego. Woda ogrzana wyplywa przez
rurke goérng. Pomys$lcie nad tem, dlaczego to urzadzone jest
w taki spos6b?

40. Do do$wiadczei chemicznych uzywa sie najczeSciej




wody destylowanej, Zeby nie zanieczyszczaé roztwor6w do-
mieszkami, obecnemi w wodzie zwyklej. Z tego wzgledu
trzeba zawsze mie¢ pod reka naczynie z woda destylowana.
Chemicy uzywaja zwykle tak zwanej pluczki. Jest to kolba
szklana z szczelnie dopasowanym korkiem, w ktérym zrobione
sg dwa otwory. Przez jeden przechodzi rurka szklana zgieta
pod katem ostrym i na koncu krétszym zwezona (wyciagnigta),
drugim za$ koricem siegajgca prawie dna kolby. W otworze
drugim osadzona jest rurka krétsza, zgieta pod katem roz-
wartym. Brzegi rurek otopione sg w ogniu (rys. 45).

Z pluczki takiej wypuszcza¢ mozna strumien wody cienki,
ktéry tatwo skierowaé wszedzie, gdzie
chcemy. Trzeba wtedy ujaé pluczke reka
i dmuchaé¢ ustami przez rurke krétsza,
woda plynie strumieniem przez rurke diu-
ga. JeSli chcemy wylaé odrazu wiecej
wody, przechylamy pluczke i wtedy woda
wylewa si¢ przez rurke krétsza.

Widzicie, ze woda w pluczce jest
bezbarwna. Jezeli jednak patrzy¢ na bar-
dzo gruba warstwe wody, to wystepuje
barwa niebieskawa, tem wyrazniejsza, im
grubszg jest warstwa. W rzekach woda
bywa zabarwiona przez unoszgce si¢ w niej
mety, natomiast woda morska bywa zwy-
kle czySciejsza i dlatego juz wydaje sig
niebieskawg. Ciala rozpuszczone w wodzie
morskiej s3 bezbarwne i na barwe wody
nie wplywajg.

Przypomnijcie sobie teraz, iz w rozdziale o gestosci ciat
moéwiliSmy, Ze gesto§¢ wszystkich cial por6wnywana jest
z gestoScig wody. Gestos¢ wody przyjeta zostala za jednostke.
Rozumie sig, iz byla wtedy mowa o wodzie czystej. Gestosé
t¢ r6wng 1 ma woda w 4°C; we wszystkich innych tempe-
raturach gesto§¢ wody jest mniejsza. Podczas gdy wszystkie
inne ciala od ogrzania sig rozszerzaja, woda przy ogrzewaniu
od 0° do 4°C kurczy sie, i dopiero powyzej 4°C znéw zaczyna
sie rozszerzad.

Mozemy to stwierdzié¢ doswiadczalnie. Bierzemy sl6j
szklany z otworem u dotu, albo tez wiercimy otwér w matem

Rys. 45.

e
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" wiaderku drewnianem i zapomocg korka przewierconego umiesz-
" czamy w otworze termometr. Potem napeiniamy naczynie woda

z lodem i pozostawiamy w spokoju (rys. 46). Po pewnym
czasie termometr dolny bedzie wskazywat 4°C, podczas gdy
termometr inny, zanurzony zg6ry nieco pod poziom cieczy
wskaze 0° Zalezy to od tego, ze woda o 4°C jest najge-
§ciejsza i zbiera si¢ na spodzie, jako cigzsza. Okolicznosé ta
ma niezmiernie donios'e znaczenie w zyciu przyrody. W zbior-
nikach wéd stojacych, np. w jeziorach, woda, ozigbiajac sig
w zimie, opada zwolna na spéd, dopoki wszystka jej masa nie
oziebi sie do 4° C. Od dalszego ozigbienia woda juz nie opada,
lecz pozostaje na wierzchu az zamarznie, a pod spodem za-
chowuje temperaturg 4°C.

Gdyby bylo inaczej, t. j. gdyby woda kurczyla sig od
oziebienia, 16d opadalby na dno; zbiorniki wody zamarziyby
calkowicie w catej swej warstwie. ~
Stworzenia, zyjace w wodzie, wygi-
nelyby, a cieplo wiosny i lata nie
starczyloby na roztopienie tych bryt
lodu. Poniewaz woda ponizej 4°C
rozszerza sig, wigc 16d jest lzejszy
i ptywa po wodzie. Zdarza sig jed:
nak, iz w rzekach wartko biegng-
cych, w ktorych woda dobrze sie
miesza, moZe ona W calej masie ozie-
bié sig do 0° i wtedy tworzy sig
tak zwany 16d denny, ktéry skupiajac sie¢ na dnie w wigk-
szych ilosciach, wyplywa wreszcie na powierzchnie.

L6od jest cialem krystalicznem. Zadajcie sobie trudu
i przy najblizszej okazji obserwujcie wodg zamarzajacg w dosé
szerokiem naczyniu, albo nawet w kaluzach plaskich. Zau-
wazycie, Ze na powierzchni powstaja diugie ostre igly lodowe;
sg to krysztaly lodu. Na szybach okien w zimie tworzg si
piekne desenie i paprociowate wzory dziwaczne; sg to row-
niez krysztalki lodu, lecz zbyt ciasno skupione obok siebie
i dlatego wyksztalcone nieprawidtowo. Wiecie juz, ze krysz-
tal do prawidlowego wyksztalcenia swych ptaszczyzn potrze-
buje przestrzeni wolnej. Dobrze wyksztalconemi krysztalami

Rys. 46.

- lodu sg $nieiynki, gdyz powstaja one w przestrzeni powietrz-

nej przez zamarzanie kropelek wody. Zauwazono bardzo duzo
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réingch odmian $nieZynek, zadziwiajacych pieknoscia ksatal-
tow i snbtelnosciag budowy, ale okazalo sig, ze wszystkie one
majg jedng ceche wspélng, mianowicie szeSciokatng lub sze$-
ciopromienng budowe. Sa to badz piytki, badz gwiazdki
szesciopromienne (rys. 47, 48, 49).

Réwniez i szron, osadzajacy sie w mrozne poranki i dni
na réznych przedmiotach oraz galazkach drzew przez zamar-
zanie pary wodnej, sklada sig¢ z krysztalkéw lodu. Rozpalry-
wanie $niezynek i krysztalkéw szronu przez szkla powieksza-
Jace jest zajecilem bardzo przyjemnem i pouczajacem, ale
wcale nie }atwem, bo delikatne krysztatki topia sig tatwo od
ciepla rak i twarzy, Zdotano je wszakze zbadaé i odfotogra-
fowad.

Podobnie jak i woda, 16d w matych kawatkach jest przez-
roczysty i bezbarwny. Snieg jest coprawda bialy, ale tylko

Rys. 47.

Rys. 48. Rys. 49.
dlatego, ze jest bardzo drobny. Wielkie bryly lodu zdradzaja
barwe blado-niebieskg. Barwa ta doskonale jest widoczna
w szczelinach, tworzacych sie przez pekanie lodoweéw gor-
skich, Wysokie géry pokryte sa weigz Sniegiem, ktéry pada
tam sfale; skutkiem czesciowego tajania i ciezaru SWego masy
Sniegowe zlewaja sie i tworzg jednolit warstwe lodu. W ten
5pos6b powstaja lodowce gérskie, ktére zwolna Spuszczajg
sig—splywaja w doliny, kruszac i miazdzac skaly i kamienie;
splynawszy do$é nisko, lodowece topniejs od ciepia. Stale tez
W nizszych miejscach wyplywa z pod nich wola zimna i kry-
nicznie czysta. Woda lodowcowa jest prawie zupelnie czysta,
gdyz nie zawiera weale rozpuszczonych w sobie cial. Chocby
nawet woda zawierala rozpuszczone w sobie substancje, to
podezas zamarzania pozostaja one w wodzie niezamarznigtej,
tworzacy sie zas 16d jest od nich wolny.

0° (zlana z nad lodu).

- mimo Ze cieplo wecigz zostaje
* zuzyte. Pozornie wigc ciepta

_ przy pomocy

P S e

41. Zbadajmy teraz blizej topnienie lodu. Na kawalku

":Zbibuly azbestowej lub grubej blachy Zelaznej, umieszcz?nym
" na tréjnogu, ustawiamy symetrycznie dwie, kolbki; w jedne

znajduje sig 16d pottuczony, w drugiej za§ woda ozigbiona do
Pod spodem umieszczamy lampke tak,
zeby mozliwie réwnomiernie ogrzewala obie kolbki rys. 50).

W obu kolbkach znajdujg sie termometry.

Lo6d topi sie¢ zwolna, a wige pochlania pewng ilo§é ciep-
fa, jednakze si¢ nie ogrzewa; termemetr wcigz wskazuje 0°.
Woda w drugiej kolbce juz ogrzala sig do 20° a w lodzie na-
dal panuje temperatura 0° i panowaé bedzie dopdty, az stop
si¢ wszystek 16d. L6d pochlongl tyle ciepla, ile go bylo po-
trzeba, aby wode ogrzaé¢ do 20°. Ciepto pochloniete zostalo

- guzyte na roztopienie lodu. A wigc podczas topniemia lod_lf
- zuzywa sie cieplo. A poniewaz cieplo jest odmiang energji

czyli pracy, przeto zeby 16d roztopié potrzeba zuzyé prace.
Podczas topnienia lodu
termometr wecigz wskazuje 0°,

tego nie dostrzegamy wecale
termometru.
Z tego powodu dawniej na-
zywano to cieplo utajonem
inazwa ta pozostala do chwili
obecnej, choé obecnie rozu-
miemy ja nalezycie i czgs-
ciej zastgpujemy nazwg
ciepla topnienia lodu.

1lo§é ciepta potrzebna do ogrzania 1 grama wody o 1 sto-
pienh nazywamy kalorjg. Azeby ogrza¢ 1g wody do 80 stopni
potrzeba 80 kaloryj, do ogrzania za§ 200 g wody do 30° po-
trzeba 200 X 30 = 6000 kal. Widzimy z tego, ze ilo§¢ ciepta
mierzy si¢ iloczynem ze zmian temperatury (w stopniach Cel-
sjusza) przez wage wody (w gramach).

Kiedy woda stygnie zachodzi to samo, lecz w kierunku
odwrotaym: cieplo wydziela sig w ilosci (kaloryj) réwnej
iloczynowi z obnizenia temperatury przez ilo§¢é wody. Pod-

Rys. 50.

.+ czas stygnigeia 200 g wody o temperaturze 80° do 0° wy-
* dziela sie 200 X 30 = 6000 kaloryj.
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Przypusémy, iz w do§wiadczeniu naszem, gdy stopil sig
wszystek 16d woda w drugiej kolbce ogrzata sig do 80°. Ta
sema ilo$é ciepla, ktéra ogrzala wode do 80° roztopila taks
ilos¢ wagowa lodv, ile wazyla woda. A wieec kazdy gram
wody pochlongt 80 kaloryj i kazdy g-am lodu tylez. Wynika
stad, Ze na roztopienie kazdego grama lodu na wode, majaca
temperaturg 0° potrzeba 80 kaloryj. Te 80 kaloryj jest to
praca topnienia czyli cieplo topnienia lodu, nazwane poprzed-
nio ciepfem utajonem topnienia lodu.

Pytania. Opisaé¢ proces krazenia wody w przyrodzie. Jakim zmia-
nom woda podezas niej ulega? Upisa¢ przyrzad do destylacji wody oraz
wytlomaczyé jego dzialanie. Objasni¢ zachowanie sie wody podezas vzig=
biania i ogrzewania. Co to jest gestos¢ wody i od czego ona zalezy?
Dlaczego -wody nic zamarzajg zimg w calej masie i jakie to ma znacze-
nie w zyciu przyrody? Wytlomaczy¢ tworzenie sie lodu dennego. Co to
Jest cieplo topnienia lodu? W czem wyrazamy ilosé ciepta? lle ciepla
potrzeba do ogrzania 120 g wody o temp. 25° do 50°C. Co sie dzieje
z cieptem, kiedy woda ogrzana stygnie? Czy to cieplo mozna do czego
zuzytkowaé? Czemu rowna sig cieplo topnienia lodu? Jaka temperature
mie¢ bedzie mieszanina 100 g wody o temp. 10° ze 100 g wody 0 terp.
50°C? lle ciepla wydzieli sie podczas stygniecia 150 g wody o temp.
45° do 092

-

XIX. Azot

42. Badajgc zjawiska palenia si¢ poznalismy, Ze powie-
trze jest mieszaning tlenu i gazu nie podtrzymujgcego palenia,
zwanego azotem. WidzieliSmy, Ze gaz ten, z pozoru p:-dobny
do powietrza, tem rézni si¢ od niego, ze pslenia nie podtrzy-
muje. Sam on réwniez nie pali sig, czem znéw réini sie od
innego pierwiastka gazowego, miarnowicie wodoru. Juz to do-
wodzi, Ze azot nie laczy sie ani z tlenem auiz innemi cialami
podczas palenia sie ich w powietrzu. Jest to pierwiastek,
ktéry niechgtnie tworzy zwigzki z pierwiastkami innemi,
a jeSli nawet polaczy sie z niemi, to przy nadarzajacej sig
sposobnodei odlacza si¢ i uchodzi w stanie wolnym.

Tem tlomaczymy obecno§é tak -znacznej ilosci azotu
w powietrzu, gdyz jako gaz niema sie on gdzie podziaé.
W dodatku jeszeze ani rosliny ani zwierzeta i ludzie, mimo
Ze do odzywiania si¢ potrzebuja azotu, nie moga go sobie
przyswaja¢ z powietrza, lecz wylacznie tylko z pokarmoéw.
Jednakze obecno$é tego gazu w powietrzu okazuje si¢ bardzo
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szezesliwa dla stosunkéw, panujacych na ziemi. Pomysleé
tylko, coby sie dzialo, gdyby powietrze skladalo sie tylko
z tlenu! Azot jest wiec w powietrzu gazem rozrzedzajagcym
tlen, przytem jest gazem obojetnym, nie laczacym sig z niczem.

Jakichze wlasno$ci azotu domyslamy sig z wiasnosci po-
wietrza? Ot6z rie ma on barwy, zapachu i smaku, w Wwo-
dzie jest cokolwiek rozpuszczalny. Chege poznaé azot czysty,
nalezy go otrzymaé z powietrza, usuwajac tlen. Moznaby tego
dokonaé réznemi sposobami, nap. przepuszczajac powietrze
przez rare z rozzarzonem zelazem lub miedzig (poréwnaj ust.
85). Najlepiej jednak zastosowaé fosfér. Z doswiadezen

poprzednich wiecie juz, Ze pierwiastek ten niezmiernie latwo

laczy sig z tlenem juz w temperaturze zwyklej. Pochlania
on tlen z powietrza calkowicie.

Kawalek fosforu okrgcamy
drucikiem i zaczepiany na diu-
gim grubym drucie. Nalezy to
robié bardzo ostroznie, najlepiej
w misce pod woda, trzymajac
fosfér w szczypecach, gdyZz na
powietrzu od ciepla rak latwo
sie on zapala, a wtedy ugasié
go bardzo trudno. Przytem mo-
zna sie¢ bolesnie poparzy¢, co”
powoduje rany trudno sig goja-
ce. Drut z fosforem umieszcza-
my w cylindrze, ktory ustawia- .
my w misce z wodg dnem do gory (rys. 52). W cylinderku
znajduje sig wigce powietrze i fosfér. Sledzgc przyrzad, widzimy,
e fosfor wydziela biale obloczki, opadajac na dol: sa to wytwory
utlenienia fosforu; fosfér bowiem 1aczy sie¢ z tlenem, a tlenek
fosforowy w postaci bialych obloczk6w opada na déti zanurza
sie w wodzie. W ten sposéb tlen zwolna ubywa z powietrza,
a zamiast niego do cylinderka wstepuje woda. Gdy juz obloczki
przestang si¢ ukazywaé (na co potrzela okolo paru godzin),
bedzie to dowodem. ze juz wszystek tlen zostal z powietrza
pochlonigty przez fosfor. Wtedy bedziemy mogli przekonaé
sie, ze woda napelnila piata czesé cylinderka, t. j. Ze ubyia
piata czes§é powietrza.

Zatkajmy pod wodg cylinderek dlonig, obr6émy go szyb-
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Rys. 52.
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ko i postawmy ra stole, praykrywajac otwoér. Zapomocs $wie-
cy lub drewienka plongcego przekonamy sie, Ze gaz znajdu-
jacy si¢ w cylinderku, nie jest powietrzem. Pograzone w cy-
linderku ciala plongce natychmiast gasng.

Jezeliby pozostawié¢ cylinderek otwarty, to po pewnym
czasie azot ulotni sig, gdyz jest to gaz cokolwiek lzej-
szy od powietrza. Tlen, jak juz wiemy jest cigizszy od po-
wietrza, a Ze powietrze zawiera na 1 objeto$¢ tlenu 4 objg-
tosci azotu, przeto azot czysty musi byé nieco liejszy od po-
wietrza.

Poniewaz azot niechetnie 1aczy sie z innemi cialami,
wiec tez nie mozemy wykonywaé¢ z nim tych réznych do-
Swiadczen, jak np. z tlenem lub wodorem. Nie sgdicie jed-
nak, ze pierwiastek ten wogéle nie Iaczy sig z innemi pier-
wiastkami. Przeciwnie, istnieje ogromna ilo$é zwigzk6éw na-
turalnych i sztucznych, zawierajacych azot jako jeden ze
skladnik6w najwazniejszych. Jest on skladnikiem miegsa i bial-
ka jaj, a wigc znajduje si¢ w ciele zwierzat, wchodzi w skiad
prochu, barwnikéw sztucznych i wielu innych cial znanych,
waznych dla przemystu i zycia powszedniego.

43. W jakiz wigc spos6b azot wytwarza te przerézne
zwigzki z innemi pierwiastkami? W ciele istot Zywych zwigzki
azotowe tworza si¢ pod wplywem energji, czerpanej z pokar-
moéw, wraz z ki6remi przyswajany bywa réwniez i azot. Po-
karmy zawieraja azot w postaci zwigzkéw, azotu zas z po-
wietrza, czyli azotu wolnego, istoty Zywe przyswajaé sobie
nie moga. Wyjatek stanowig tylko pewne rosliny, mianowi-
cie strgczkowe (np. lubin, groch); dzieki osiedlajagcym si¢ na
korzeniach ich bakterjom pochlaniajg one azot z powietrza,
przeprowadzaja do korzeui i tam przemieniaja na zwigzki.

Wytwarzanie zwiazkéw azotowych, jak widzimy, wyma-
ga zawsze znacznego nakladu pracy, czyli zuzycia energji.
Tembardziej azot wolny niechetnie 1aczy si¢ z innemi pier-
wiastkami. Gdy np. tlen z wodorem 1acza sig tatwo, wydzie-
lajac dvzo ciepla (a wige pracy), to przeciwnie, chegc pola-
czyé z wodorem azot, trzeba duzo pracy stracié. Azot 1gczy
sig z wodorem dopiero w goragcu lampy elektrycznej tukowej,
w ktérej zarzg sie do bialoSci dwa prety weglowe, a wige
w temperaturze przeszio 2000°C. Ilez tu ciepla trzeba stracié
na to polgczenie! W podobnych warunkach azot laczy sig
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tez z tlenem, tworzac tlenki azotowe. Nieznaczne ilosci takich
tlenk6w tworzg sie¢ w powietrzu podczas burzy; gdy powietrze
przeszywajg iskry elektryczne (blyskawice i pioruny), to
w goraeu ich azot spala sie w tlenie. Obecnie budowane sa
fabryki, spalajace azot zapomocs elektrycznosci, a z otrzyma-
nych tlenk6w wyrabia sig kwas azotowy.

Widzimy tedy, Ze otrzymywanie zwigzkéw azotowych
wymaga znacznego nakladu pracy, a wige jest kosztowne.
Dlatego tez zwraca sie¢ baczng uwage na te wszelkie zrGdla,
ktére moga tanio zwigzkéw tych dostarczaé. Najpierwszem
takiem Zrédiem sa wydzieliny zwierzat 1 wszelkie odpadki
ciala zwierzecego. Zawieraja one dosé duzo azotu w postaci
réznych zwiagzkéw i dlatego stosuje si¢ je w rolnictwie do
uzyzniania gleby. Azot z nawozu wraca do ziemi, a stad
znow przyswajany jest przez rosliny, a dalej przez zwierzgta.
Widzimy wiec, jak cennym jest ten cuchngcy i pozornie
obrzydliwy nawo6z zwierzecy.

Ten przykry, a czesto i wstretny zapach, jaki wydaja
gnijace resztki zwierzece, zalezy wiasnie od obecnosci azotu.
Chociaz azol wolny nie ma zadnego zapachu, to jednak wiele
zwiazkOw jego ma won przykra i wstrgtng, po ktérej odrazu
mozna je poznaé. Przy gniciu cial azotowych zwykle wy-
dziela si¢ amonjak, ktérego zapach znacie zapewne. Zapach
ten odezuwamy w oborach i stajniach, gdzie gnija wydzieliny
zwierzyt.

Ciala, zawierajace azot, rozpoznaé mozna réwniez podczas
spalania. Wydzielajag one wtedy niczmiernie swoisty i silny
zapach spalonych piér. Taki zapach odczuwamy np. spalajac
wlosy i szersé zwierzat, skore, rogi, paznogcie, migso, ser,
mleko. Wszystkie te ciala zawierajg azot. Jesli natomiast
spalaé ciata, nie zawierajgce azotu, to uwydatnia si¢ réwniez
zapach spalenizny, ale nie czujemy zapachu spalonych piér.
Do ciat nie zawierajgcych azotu naleza tluszcze, nafta, cukier,
drzewo, baweina i inne.

Dzigki wiasno$ciom powyzszym latwo mozemy odréznié
wlékna i tkaniny welniane i jedwabne od bawelnianych,
Inianych i konopnych. Welna i jedwab zawieraja azot, a po
zapaleniu smaza sig, wydzielajagc zapach spalonych pidr.
Wiékna bawelniane i roslinne plona fatwo i zapachu tego
nie wydzielaja.

7
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Niektére wazniejsze zwigzki azotu poznamy jeszcze péZ-
J 4 P J
niej, obecnie za$§ zajmiemy sie blizej wlasnoSciami gazdw,

wszystkie bowiem pierwiastki, ktére dotychezas poznaliSmy—

tlen, wodér, azot—sg gazami. Pozatem mieliSmy juz wielo-
krotnie do czynienia z powietrzem. Przejdziemy tedy do
oméwienia powietrza, ktore da nam mozno§¢é poznania nie
tylko dalszych wlasnoSci azotu, jako jego skladnika gtow-
nego, lecz wogéle pozwoli nam najdogodniej poznaé ogdélne
wlasnosci gazéw.

Pytania. Co mozna o azocie powiedzicé z wlasnosci powictrza?
Jak otrzymaé azot? Ile azotu zawiera powictrze i czem sie to ttomaczy?
Gdzie précz tego znajduje sie azot? Jakim sposobem azot dostsje sie do
ciata zwierzat i roslin? Czego wymaga tworzenie sie zwigzkow azotowych?
Ktore zwiazki sa tansze—tlenowe, czy azotowe i dlaczego? 7% jakich zro-
det mozna czerpa¢ zwlazki azotowe? Jak poznajemy zwinzki azotowe?
Jak odr6zni¢ bawelng od welny i jedwabiu? Co to jest amonjak i gdzie
sie on Sworzy?

XX Powietrze

44. Mimo, Ze zyjemy w powietrzu, t. j. weigz otoczeni
jesteSmy gazem, to jednak gazy poznano najpézniej ze wszyst-
kich cial, najdtuzej pozostawaly one nieuchwytne. Stalo sig
to wilasnie dlatego, Ze, Zzyjac w samem powietrzu, nie widzi-
my go, jak ryby nie widza wody, w ktérej ply-
wajg. Powtére doSwiadezenia z gazami, jako z cia
fami niewidzialnemi, byty truduniejsze do wyko-
nania i bardziej zltozone. Nic tez dziwnego, 7e
o cialach niewidzialnych nie wiels wiedziano, a na-
wet nie domys$lano sie ich obecnosci. Tembar-
dziej trudnem wydaje si¢ odréznianie réznych ga-
z6w, bo chociaz nawet wiadomo bedzie, jaki gaz
mamy W naczyniu, to jednak z pozoru nie rézni
sig on niczem od gazéw innych lub powietrza.

Ze powietrze istnieje, choé go nie widzimy,
wnioskujemy z ruchéw jego, t. j. wiatréw, ktére
mogg wykonywaé znaczng prace (wiatraki). Najlatwiej do-
strzegamy powietrze, wdmuchujac go rarka do wody W na-
czyniu (rys. 53); widzimy wznoszace sie do géry banki po-
wietrza. Woda 1 powietrze sa przezroczyste, ale bafki po-
wietrza wydaja sie nam jasniejsze, bo inaczej niz woda zala-
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mujg promienie $wietlne. Pograzajac w wodg szklanke obré-
cong otworem na do6t dostrzegamy, ze tylko troche wody
wchodzi do szklanki, reszte za$ przestrzeni zajmuje powietrze.

Z tego, co juz o wilasnosciach gazéw mowiliSmy na po-
czatku (str. 24) wiemy, ze czasteczki gazu wypelniajg réwno-
miernie przestrzen, w ktérej gaz sie znajduje. Dzieki tej
wlasnosei mozna gaz z naczynia wypompowacé zapomocg pom-
py. W ten sposob pokazaé mozna, Ze powietrze i gazy po-
siadaja ciezar.

Zwykle uzywa sie do tego celu balonika
szklanego, zaopafrzonego w otwér z kranem.
Najpierw wypompowuje sie z balonika powietrze,
a potem go sie wazy. Gdy nastepnie otworzyé
kran i wpusci¢ do balonika zpowrotem powie-
trze, to po ponownem zwazeniu balouik okaze sie
ciezszy.

A wiec powietrze, jak wszystk'e ciala, po-
siada ciezar i wywieraé musi cinienie na pod-
stawe. Jesli weZmiemy pod uwage cafa mase po-
wietrza, otaczajacego ziemie, czyli cala atmosfere,
to musimy wnioskowaé, Ze cigezar jego powinien
cisnaé z pewng sila na powierzchni¢ ziemi. Ze
sprawa ta musimy sie poznaé nieco blizej.

W tym celu weZmiemy dwie rurki szklane,
z ktérych jedna zamyka sie u goéry zapomocs
kurka, précz lego znajduja sie na niej podzialki
centymetrowe. Dolny jej koniec polaczony jest .
zapomoca gumy z draga rurka otwartg (rys. 54). Ry 54
Otwieramy kurek i przez rurke otwarta nalewa- .
my rteci tyle, Zeby cala rurka gumowa i obie szklane byly
nig napelnione do polowy. Umocowawszy rurki w polozeniu
pionowem przekonamy sig, Ze rteé staé bedzie w obu na je-
dnym poziomie. Zawsze tak bywa, Ze ciecze w dwu polgczo-
nych z sobg naczyniach znajduja sig na jednvm poziomie.

Podniéstszy rurke otwarta wyzej zobaczymy, ze rteé
w niej opada, ale zato podnosi sie w rurce drugiej. Gdy na-
pelni ona rurke te calkowicie, wtedy zamykamy kurek. Je-
zeli opuszczaé teraz rurke otwartg, to rteé w rurce zamknie-
tej juz nie opada. Dzieje sig to dlatego, Ze przez rurke ot-
wartg powietrze cigzarem swym ciSaie na rteé, przez zamk-
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nigta za$ cisngé nie moze. Ale gdy tylko otworzyé kran, wtedy
powietrze zaczyna cisngé na rteé réwniez i w drugiej rarce;
rteé natychmiast opadnie. A Ze ciSnienie powietrza jest w obu
rurkach jednakowe, przeto rteé bedzie sig znajdowaé w obu
na jednakowej wysokosci.

Napelnijmy teraz ponownie rtecig rurke z kurkiem, i rurke
otwartg opusémy jak najnizej. Mimo, Ze kurek jest wciaz
zamknigty, rt¢¢ w rurce opada do pewnego poziomu., A gdy
rurke otwarta podnie§é do goéry, rte¢é w rurce zamknietej
znéw si¢ podnosi.

Przy opuszezonej rurce otwartej rte¢ w rurce
zamkniglej opada dlatego, Ze ci$nienie powietrza,
wywierane na rt¢¢ w rurce dolnej, nie wystarcza

juz do wtloczenia rtgci w calg rurke. Przy pod-

- niesieniu rurki otwartej rte¢ podnosi si¢ w dru-
giej rurce, bo teraz ciSnie si¢ na nia nie tylko
cigzar powietrza, ale takze i cigzar slupa rteci
W rurce otwartej.

Opusémy teraz zpowrotem rurke otwartg
i umocujmy obie rurki $cisle obok siebie (rys. 55).
Jezeli zmierzyé odleglosé od poziomu rteci w rurce
dolnej do poziomu jej w rurce gérnej zapomoca
miarki centymetrowej, to okaze sie, Ze wynosi
ona okoto 76 centymetréw. Jezeli rurki bedziemy
dowolnie opuszczaé lub podnosié, poziom rteci
bedzie sig w nich zmienial, ale réznica poziomu
jej w obu rurkach zawsze bedze wynosila okoto
76 cm.

Doswiadczenia te dowodza, ze ci$nienie po-
wietrza, dzialajace na powierzchnie rteci w rurce
otwartej, zdola zr6wnowazy¢ ciSnienie stupa rteei,
majacego wysokosé 76 centym. Powiadamy, Ze
ci$nienie powietrza odpowiada slupow1 rteci wy-
sokosci 76 cm. ‘

Ciénienie to mierzymy zapomoca barometru, ktéry zbudo-
wany jest podobnie do naszego przyrzgdu. Moga si¢ nam nastre -
czaé pewne watpliwosci tylko co do tego, Ze cisnienie czyli cigzar
atmosfery mierzymy zapomocg dlugosei. Jednakze cisnienie cie-
czy zalezy tylko od wysokosci jej warstwy i niezalezy od szero-
kosci tejze to znaczy, Ze np. slup cieczy wysoki na 1 metr cisnie na

Rys. 5%,
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dno naczynia waskiego z ta sama sila, coina dno naczynia dwa
lub trzy razy szerszego. Pozatem ci$nienie zalezy réwniez i od
gestosci cieczy. Stupy cieczy jednakowej wysokosci lecz réznej

gestosci wywieraja cisnienie tem wigksze, im gesciejszg jest
ciecz. Rteé jest 181/, razy gesciejsza od wody i dlatego przy jedna-

kowej wysokosci stup6w cisnie ona 131/, razy silniej. Azeby

wiec zapomoca wody otrzymaé to samo ciSnienie, co zapo-

mocg rteci, trzeba wziaé stup wody 13/1/, razy wiekszy. Baro-

metr wodny miatby przeto wysokos¢ 76 X 13!/, =1026 cm.,

czyli przeszio 10 metrow.

Zatem powloka powietrzna, otaczajaca ziemig i zwana
atmosfera, wywiera na powierzchnie ziemi cisnienie, ktére
w warunkach zwyktych réwnowazy si¢ przez slup rteci wy-
sokosci 76 centym. Cisnienie, odpowiadajace 76 centym.
stupa rteciowego przyjeto za jednostke, kiéra nazywamy jedng

atmosfera. Powietrze nie zawsze wywiera cisnienie jedna-

kowe, t. j. stup rteciowy barometra nie jest bynajmniej staly.
W tem samem miejscu zmienia si¢ on nieustannie zaleznie
od stanu atmosfery, od ilosci i geslosci powietrza, znajduja-
cego sig nad dang okolica. W zimie wysokosé barometru
bywa zwykle wigksza niz w lecie. Wysokosci barometru,
mierzone jednoczesnie w réznych miejscach ziemi, sg zazwy-
czaj rézne. Przyczyna tych réznic bywa przedewszystkiem
ré6zne wzniesienie nad poziom morza. Wysoko$¢ stupa rteei
76 centym., czyli ciSnienie 1 atmosfery dotyczy wiasnie po-
giomu morza. W naszych doSwiadcze cch slup rteci mierzyt
okolo 76 cm., albo 760 mm.

45. Zbudowany przez nas barom r posluzy nam teraz
do zbadania, jak zmienia si¢ objetosé powietrza i wogéle ga-
z6w w zalezno$ci od zmian ci$nienia.

Podniesmy do goéry rurke otwartg i otwérzmy kurek
u rurki zamknietej. Rteé opada i natychmiast wchodzi do
rurki powietrze. Rurkg otwarta manewrujemy w ten sposéb,
7eby poziom rteci w rurce z kranem opadl do podziatki 100,
t. j. zeby w rurce znajdowalo sig 100 centymetréw szescien-
nych powietrza !). Powietrze to wywiera w rurce ci$nienie
76 cm. rteci, tak jak i powietrze otaczajace w pokoju. Wtedy

) Zamiast rurek objetosci 100 em. sz. lub  wigcej mozna uzywaé
o polowe mniejszych, t. j. na 50- 60 cm. sz.
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kurek zamykamy. Teraz juz powietrze w rurce moze zmie-
niaé objgtosé swojg tylko pod wplywem ruchéw rteci.

Opusémy wiec rurke otwarta na doét. Rteé i w rurce
zamknigtej opadnie, ale juz znacznie mniej. Powietrze teraz
zajmuje np. objetosé do kreski 120 em. sz. (rys. 56). Cheae
okresli¢ cisnienie powietrza w rurce, nalezy zmierzyé réinice
pozioméw rteci w obu rurkach. Wynosi ona 121/, cm., Ja-
kiez jet wigc ciSnienie powietrza?

_ Na poczatku doswiadczenia cis$nienie po-

C=i) wietrza, zamknigtego w rurce, wynosilo 76 cm.
W obu rurkach rteé wtedy stala na jednako-
wym poziomie (przy podziatce 100). Teraz za$
rte¢ w rarce zamknietej stoi nizej — przy pe-
dzialce 120,—a w rurce otwartej jeszcze niZej
niz w zamknietej. Gdyby wiec wysokosé rteci
w obu rurkach znajdowala sig nadal na jedna-
kowym poziomie, to cisnienie byloby jednakowe
i r6wne 76 cm. A tymczasem w rurce otwar-
tej panuje cisnienie powietrza réwne 76 cm.,
w zamknigtej -za§ cisnienie jest teraz mniejsze,
bo nie moze popchngé rteci do poziomu, odpo-
wiadajacego 76 cm. Do poziomu tego brak
Jjeszcze tyle, o ile cm. wyzej stoi rteé w rurce
zamknietej.

Roéznica pozioméw rteei w obu rurkach
wynosi, jak juz wspomniano 12!/, cm. Znaczy
sig, Zze ciSnienie W rurce zamknietej zmniej-
szylo sie o 12!/, ecm., czyli Ze wynosi ono teraz
76 — 121/,=638!/, em,

Zmienmy teraz jeszcze kilkakrotnie polo-
zenie obu rurek i oznaczmy za kazdym ra-
zem objeto$¢ i cisnienie. Wynik do$wiadezenia zanotujmy
w postaci tabelki:

Cisnienie Objetosé powietrza
75 cm. rteci (50) 100 cm. sz.
B2, > ; (60) = 1205 =
20,0 > (70)e s 1508 ©
87,9 < = (1o0c) 200 5
2002 n (150) 300 , o

Z pomiaréw tych przekonamy sie, 7e im wieksze jest

2
¥
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cisnienie, pod ktérem gaz sig znajduje, tem mniejszg objetosé
gaz zajmuje i nacdwrot. Z tabelki widzimy, Ze pod cisnie-
niem 75 cm objeto§é powietrza wynosila 100 (albo 50) cm
szesé. Pod cisnieniem 875 cm, t. j. dwa razy mniejszem
objeto§¢ wyrosi 200 (albo 100) em. sz., czyli dwa razy wie-
cej; wreszcie pod cispieniem trzy razy mniejszem (20 cm.)
Wynosi ona trzy razy wiecej (800 cm. sz.).

Ostatecznie wiec widzimy, Ze w jednakowej temperaturze
(bo wszystkie pomiary robilismy w jednej i tej samej tempe-
ra turze) objetosci gazu zaleia od ciénienia i sg tem wigksze
im mniejsze jest ci$nienie i tem mniejsze, im cisnienie jest
wieksze. Mozemy wigc powiedzieé, 7e objetosci gazu sg od-
wrotnie proporcjonalne do cisnief.

7 lego prawa gazow, dostrzezonego i ustanowionego przez
fizyka angielskiego Boyle’a, wysuwamy jeszcze jeden wnlo-
sek. Wiemy, Ze pewna objeto§¢ gazu, np. 100 cm. §z. Za-
wiera pewna, §cisle oznaczong liczbe czasteczek. Jezeli po-
wickszymy cisnienie, np. dwukrotnie, to objetosé gazu dwu-
krotnie si¢ zmniejszy, t. j. bedzie wynosila tylko 50 cm. sz
A wiec ta sama liczba czgsteczek gazu znajdzie sig Lera.z
w mniejszej objetosci, czyli czasteczki stloczone beda gesciej.
Jezeli ciénienie dwukrotnie zmniejszymy, objetos¢é gazu dwu-
krotnie si¢ zwiekszy, t. j. wyniesie 200 cm. sz, czasteczki
oddala sie wigc od siebie, czyli gaz sie rozrzedzi.

Widzimy wiec, Ze im wigksze jest ciSnienie, tem wigkszg
jest tez i gestosé gazu, a im cisnienie jest mniejsze, tem
gestosé jest mniejsza. Mozemy zatem powiedzied, ze gestoscei
gazu w jednakowej temperaturze s3g proporcjonalne do
ciénien.

46. Gazy, podobnie jak ciala stale i ciecze, sg rozpusz-
czalne w wodzie i innych rozpuszczalnikach. Podczas oma-
wiania réznych gazéw, ktére dotychczas poznaliSmy, byla tez
mowa i o ich rozpuszczalnogei w wodzie. Jedne z nich r0Z-
puszczaja si¢ lepiej, inne gorzej. Powietrze rozpuszcza slg
w wodzie réwniez.

Wszyscy napewno widzieliscie owe liczne, drobne peche-
rzyki, zbierajace sig na Scianach karafki lub szklanki po na-
pelnieniu jej $§wiezg woda i pozostawieniu na pewien czas
w spokoju. Réwniez dobrze znacie wodg sodowa, ktéra jest
wlasnie roztworem dwutlenku weglowego w wodzie zwyklej.
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Dop6ki woda znajduje si¢ w syfonie albo w butelce, dopéty
jest zupelnie przezroczysta i nie dostrzegamy w niej wcale
gazu; ale gdy tylko nalewamy ja w szklanke, rozpuszczony
w niej gaz natychmiast zaczyna uchodzié w postaci szybko
wydzielajacych sie pecherzykéw. Powoduje to znane nam
dobrze musowanie wody sodowe;j.

Woda sodowa w syfonie znajduje si¢ pod znacznem cis-
nieniem natloczonego tam gazu; dlatego po naci$nieniu kurka
ciénienie gazn, wieksze niz cisnienie atmosferyczne, wypycha
ja na zewnatrz. Gazy tem lepiej si¢ rozpuszczajg, im wigksze
jest cisnienie. Po otwarciu butelek z woda sodows ciSnienie
ustaje, wiec gazy zpowrotem uchodzg z roztwora.

Rozpuszczalnesé gazéw w wielkim stopniu zalezy od
temperatury: w zimnie gazy rozpuszczajg sig lepiej niz w tem-
peraturze wyzszej. Wlejmy do szklanki wody sodowej i po-
zostawmy, zeby gaz moégl swobodnie si¢ ulotnié. Jezeli po-
tem wode ogrzejemy, zobaczymy, Ze W miare ogrzewania wy-
dziela sie jeszcze znsiczna liczba pecherzykéw gazu.” Po przy-
niesienin zimnej wody ze studni do pokoju, wydzielaja si
z niej liczne pecherzyki powietrza, osiadajace na $cianach
szklanki.

W przyrodzie powietrze zawsze rozpuszcza sie¢ w wodzie
pod wplywem ci$nienia atmosferycznego. A poniewaz tlen
tatwiej rozpuszeza si¢ w wodzie niz azot, wiec i powietrze, wy-
dzielajgce sie potem z wody, zawiera wiecej tlenu, niz zwy-
kle powietrze atmosferyczne. Okoliczno$é ta ma duze zna-
czenie dla zycia zwierzat wodnych, oddychajacych skrzelami.
W wodzie przegotowanej, a wiec nie zawierajacej powietrza,
ryby podusityby sie.

47. Mozemy powiedzieé, Ze nie tylko gazy rozpuszczajg
si¢ w cieczach, ale tez ze dzieje sie odwrotnie, t. j. Ze ciecze
ozpuszczajg sig w gazach. AzZeby jednak tak byé mogto
ciecze muszg najpierw przemienié sig na gazy. Jak wiemy,
odbywo si¢ to podczas parowania. Woda np. paruje i para,
uchodzge w powietrze, czeSciowo sig w niem rozpuszeza. Po-
wietrze atmosferyczne zawsze i wszedzie zawiera pare wodna,
kiéra, jak juz wiemy, jest przezroczysta i bezbarwna. Ponie-
waz powietrze jest tez przezroczyste, wiec rozpuszczonej
w niem pary nie dostrzegamy. Jednakze o jej obecnoSci latwo
si¢ mozemy przekonaé.
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Wiecie, ze para wodna osiada w postaci rosy na przed-
miotach zimnych i ze deszcz powstaje stad, iz para, ozig-
biajac si¢ w powietrzu, przemienia sie na ciekla wode, ktdra
opada na ziemie. Przez oziebienie mozna wigc pare z po-
wietrza usungé. Nalejmy
do szklanki zimnej wody: :
zewnetrzna powierzchnia Rys 57.
szklanki natychmiast po-
kryje sig rosa, jaka czesto widzimy na karafkach z zimng woda
lub naczyniach z lodem, wniesionych do cieplego pokoju.
Rosa ta—to skroplona para wodna z powietrza otaczajacego.

Wode mozna z powietrza usunaé; jezeli rzepuszczac po-
wietrze przez naczynie oziebione lodem z sola, to para skrap-

" la sie w naczyniu i «amarza na l6d. Mozna tez powietrze

osuszyé przepuszezajac go przez cialo, _ 2
pochianiajgce wode, czyli higrosko- * (
pijne. Chemicy bardzo czgsto sto-
sujag do swych celéw powietrze zu- \
petnie suche, a w celu osuszenia L’K
przepuszczaja go przez rurke, napet- /’1
niong chlorkiem wapniowym (rys. 57),
albo tez przez pluczke z kwasem
siarkowym (rys. 58) Powietrze wste
puje i wychodzi w kierunku strzatek
i pluczac sie przez kwas, pozostawia 0
w nim wilgoé. W ten sposéb o-u- 0
sza sie tez wszelkie inne gazy.

W zimie czesto umieszezajg 4
w domach naczynia z kwasem siar- ~
kowym miedzy oknami podw(Gjnemi. el
Kwas pochiania pare z powietrza
i zapobiega skraplaniu si¢ jej na
szybach i zamarzaniu okien. W tym samym celu niektérzy
uzywaja soli kuchennej, ale s6l o tyle tylko moze pochia-
niaé wilgoé z powietrza, o ile jest zanieczyszczena inng
sola, zwang chlorkiem magnezowym, co istotnie zdarza sig
dosé czesto. :

Z tego, co juz moéwiono o rozpuszczaniu Wwiemy, Ze roz-
puszezalnosé cial w wodzie lub innych rozpuszczalnikach jest
ograniczona, pewna ilosé wody w okreslonej temperaturze
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Rys. 58.
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rozpuscié moze tylko ograniczong ilo§é ciata stalego. Tak
samo tez i w pewnej iloSci powietrza w okreslonej tempera-
turze moze si¢ rozpuscié tylko pewna ilo§é pary wodnej.
Woda pozostawiona W naczyniu otwartem paruje swobodnie,
jakby w przestrzeni otaczajacej powietrza nie bylo weale;
plrzytem powietrze, znajdujace si¢ w bezposredniej blizkosci
cleczy nasyca si¢ parg, potem doplywa powietrze Swieze,
znéw sig nasyca i t. d. dop6ty, az wszystka woda wyparuje.

‘Nailsycenie sig powietrza parg wodng oznacza, Ze powie-
trze juz .Wiqcej pary pochionaé nie moze. Zdolnosé rozpusz-
czania sig pary w powictrzu zalezy od temperatury. Im wyz-
sza jest temperatura, tem wigcej pary moze si¢ w powisetrzu
rozpuscic. Powietrze zwykle pokojowe i na dworze prawie
zawsze jest nienasycone; powietrze nasycone bywa tylko pod-
czas deszczu i mgly.

O nasyceniu powietrza parg wodng w réznych tempera-
turach daje pojecie tabelka nastgpujgca:

w temp. 0° litr powietrza zawiera 0,0049 gr. pary

0 m 5%, 3 5 09,0088 .
w100 » 5 ,0004 -
o w. ARy i i GO o,
n o on 2605 » 5 050171 -,
n s 200, 5 . 0,0998 - 7,

L BETG 0,0300. <, .,

Stosunek miedzy iloscia wody, zawarte] w powietrzu,
a iloscig, ktéra moze si¢ w niem znajdowaé przy zupelnem
nasy?eniu, nazywamy wilgotnoscia. albo stopniem wilgot=
noécn Powielrza. Jezeli np. w litrze powietrza przy 20° znaj-
duje sig 0,0140 gr. wody, fo stopien wilgotnosei wynosi
?,0140 :0,0172 = 0,82, czyli 82%. Widzimy bowiem z tabelki,
ze w 20° powietrze mogloby zawieraé¢ 0,0171 gr. pary w litrze.
Wilgotnoéé powietrza wynosi przecietnie 707; jesli r6wna jest
50%, to powietrze wydaje si¢ nam suche, przy 90% odczuwamy,
ze jest wilgotne.
fos? Przejrzawszy uwaznie tabelke widzimy, Ze co 10 stopni
ilos¢ wody rozpuszczonej w powietrzu prawie podwaja sie.
Dlatego powietrze, ktére przy 20° jest nasycone zaledwie do
poloyv.y, po ozigbieniu do 10° staje si¢ juz nasycone cal-
kowicie. Powietrze zwykle o wilgotnosci 76% po ochlodzeniu
do 10° musi juz wydzelié znaczng czesé swej wody w sta-
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nie cieklym. W tem tkwi przyczyna deszezu. Deszez bywa
wtedy, gdy wydzielaja sie wigksze ilosci wody; wtedy bowiem:
drobne kropelki, wytracone z powietrza, skupiaja sig w krople
duze. Jezeli zas wydziela sig mato wody, to drobne kropelki
nie skupiaja sie, lecz pozostaja rozproszone i pojawia sig tylko
mgla. Dlatego mgla zwykle poprzedza deszcz; mgle, groma-
dzaca sie w gérnych warstwach powietrza, nazywamy oblo-
kami i chmurami. |

WspomnielisSmy, ze powietrze zwykle bywa nienasycone
para. Moze sig to wydawaé dziwnem, bo przeciez wiemy, Ze
styka si¢ ono z wodg Zar6wno na morzach, jak i lgdach.
Przyczyng tego sa jednak ruchy powielrza, ktére dzigki nim
weiaz napotyka warunki odmienne. Wyobraimy sobie, ze
w pewnem miejscu powietrze nasycilo si parg. JeZeli nastep-
nie przesunie sig ono w miejsce cieplejsze, to przestanie byc¢
nasyconem; jezeli za$ trafi na miejsce zimne, to straci czesé
wody w postaci deszezu. Okazuje sig tedy, ze wszelkie zmiany,
jakim podlega powietrze, dzialaja na nie tylko w ten sposob,
ze staje sig ono nienasyconem.

Pytania. Jakie dowody sa na to, ze powictrze jest cialem? Co to-
jest atmosfera? Jak mozna wykazac, ze powietrze posiada cigzar? Jak
mierzy sie cisnienie powietrza? Opisaé urzadzenie barometru. Poréwnac
barometr ze zwyczajng waga. Jaka dlugos¢ musialaby mie¢ rurka baro-
metru, napeinionego cieczg 4 razy cigzszg od wody? Jak zachowuje sie
barometr na wysokiej gorze i w glebokiej Lopalni? Dlaczego w zimie
slup rteci barometru bywa nieco wyzszy niz w lecie? W jaki sposéb
mozna zmniejszy¢ pewng objetosé gazu? Jek zachowuja sie gazy pray
zmianie ciénienia? Co to jest gesto$é gazu i od czego ona zalezy? Cazy
gazy rozpuszczajg sie w cicczach i czem réznig sie one pod fym wzgle-
dem od cial innych? Skad sie bierze para w powietrzu? Jak wykazaé
obecno$é wody w powietrzu? Jak usunaé wode z powictrza? Co to sa
ciala higroskopijne? Objasni¢ tworzenie sig mgly i deszczu.

XXI.: wegiel

48. Pierwszym pierwiastkiem stalym, ktéry rozpatru-
jemy, jest wegiel. Nazwa ta przypomina zupeinie zwykly
wegiel drzewny oraz réine inne rodzaje wegla, o ktérych za-
pewne slyszeliScie. Bo rzeczywiscie, pierwiastek wegiel jest
podobny do wegla drzewnego i jest skladnikiem gléwnym
wszystkich znanych nam rodrzajéw wegla. Wegiel drzewny
rézni sig jednak od wegla czystego tem, Ze zawiera jeszcze
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dumieszki, 0o czem przekonywamy sig po spaleniu go: pozostaje
popiét drzewny.

Drzewo i wogéle materja zasadnicza, z ktérej zbudowane
sg tkanki ro$lin, sklada si¢ przewaznie z blonnika. Cialo to zbu-
dowane jest z wegla, wodoru i tlenu. Cheac wige otrzymacé
wegiel z roélin, nalezy usunaé tlen i wodér. W tym celu
drzewo poddaje sie ogrzewaniu bez deostgpu powietrza. Pod-
czas tego blonnik rozklada sig, wodér i tlen uchodza, lgczac
sig z sobg i czedciswo z weglem na rézne zwiazki, wegiel
za$ w gléwnej masie pozostaje.

Dawniej wypalano wegiel drzewny w tak zwanych mie-
lerzach, czyli stosach uloZonych z lupek drzewa, przysypa-
nych ziemig i oblozonych darniag. Od spodu podkladano
ogien i zostawiano tylko niewielki otwér u géry, przez ktéry
uchodzi dym i tworzgce si¢ gazy. Drzewo rozgrzewa sie i tli
bez dostepu powietrza 1 dazigki
temu nie spala sie, lecz tylko
zwegla (rys. 59). Taki spos6b wy-
palania wegla jest nieracjonalny,
gdyz przytem uchodzg w powie-
trze w postaci gazéw rozmaite
cenne wytwory, jakie przytem
powstaja, a mianowicie: ocet drzew-
ny (kwas octowy), spirytus drzew-
ny i czesé smoly drzewnej. Reszta
smoly splywa rynng do naczynia, umieszczonego pod spodem
mielerza.

Obecnie stosuje sig ogrzewanie drzewa w zamknigtych
naczyniach Zzelaznych, z ktérych przez rure uprowadza sie
wszystkie gazy i cenne wytwory. Sposéb taki przypomina
_destylacje 1 nazywa siq tez destylacja sucha. Po zupelnem

oddestylowaniu wszystkich cial lotnych pozostaje w naczyniu
czysty wegiel drzewny. Na kawalkach takiego wegla rozpo-
znajemy latwo nie tylko warstwy i pierScienie drzewne, lecz
zapomoca mikroskopu dostrzegamy nawet pierwotng budowe
komorkowa drzewa.

Znacznie czysciejszg odmiang wegla sg sadze Jest to
juz prawie czysty wegiel, Sadze maja posta¢ proszku nad-
zwyczaj miatkiego, o czem latwo przekonacie sig, rozcierajac
na papierze klaczki kopciu, uchodzacego z kopcacej lampy

— 109 —

naftowej. Nafta sklaga sie¢ z wegla i wodoru. Lampa kopci
wtedy, gdy knot jest zbyt mocno wysuniety albo, gdy szpary,
doprowadzajace powietrze, sa w palniku zatkane. Wtedy we-
giel nie zdazy sig spalié z braku tlenu i cz¢sé jego wydziela
sie w postaci sadzy. Wegiel, wystepujacy w sadzach, mimo
Ze jest prawie czysty, nigdy nie przyjmuje postaci krystalicz-
nej, t. j. nie tworzy krysztaléw; te odmiane wegla pazywamy
bezpostaciow3.

Rowniez i wegiel drzewny jest bezpostaciowy, lecz jest
zanieczyszezony i, jak nadmieniono, zachowuje on podobien-
srwo do drzewa. :

Samodzielne zweglanie sig roslinnosci odbylo sig niegdys
na ziemi i weigz nadal sie odbywa. W dawnych okresach
rozwoju ziemi istniala roslinnesé niezwykle obfita i potezna.
Roslinnoéé ta zaginela, ustepujac miejsca postaciom nowym,
lecz doszezetnie nie zniknela: zostaly po niej olbrzymie po-
klady wegla, ktory ludzkosé wyzyskuje dzi§ do swych celow.

Jezeli drobne rosliny lub nawet potezne drzewa obu-
marte pozostawaé beda ma powietrzu, to préchnieja, staja sig
coraz lzejsze i z czasem utleniajg sie, czyli spalaja, aZ na po-
piot, o ile szczatkéw ich nie rozniosg wiatry i nie zabierze
woda. Gdy jednak zostang one zasypane ziemia lub zalane
woda, a przez to zabezbieczcne od dostepu powietrza, to wiedy
stwarza sie co§ w rodzaju naczynia, w ktérem drzewo zam-
kniete jest jak do suchej destylacji. Zaczyna sig woéwczas
proces butwienia drzewa, czyli powolnego zweglania sig, po-
dobny cokolwiek do suchej destylacji, z ta réznica, ze wytwory,
tworzace si¢ przytem, nie calkowicie si¢ ulatniaja z butwie-
jacej masy. Podczas procesu tego samodzielnie wywiazuje sig
cieplo, a W miarg jego przybywania caly proces odbywa sig
szybciej. Przytem jeszcze cisnienie mas ziemnych na but-
wiejace masy drzewne sprzyja podnoszeniu sig temperatury
i catemu przebiegowi procesu.

Podezas butwienia wodér i tlen blonnika lacza sig czes-
ciowo na wode, czeSciowo za$§ laczg sig tez z weglem, two-
rzac rozmaite bardziej zlozone zwigzki weglowe. Im dtuzej
ten proces trwa, im wyZszg jest temperatura i cisnienie, pod
ktérem sie on odbywa, tem zweglenie masy drzewnej jest
doskonalsze, t. j. tem wigcej czystego wegla powstaje.
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Zaleznie od procesu zweglenia odrézniamy kilka odmian
wegla. a mianowicie: -

1) Antracyt zawiera najwigcej wegla (do 95%). Utra-
©it on juz zupelnie budowe roslinng; ma barwe czarna, polys-
kujacg metalicznie, jest twardy i daje sig polerowaé. Pali sie
trudno, lecz daje najwiecej ciepla,

2) Wegiel kamienny zawiera od 75 do 90% czystego
wegla. Jest czarny, lecz bardziej kruchy niz antracyt. Slady po-
<hodzenia ro§l'nnegn znajduja sie w nim bardzo rzadko, lecz w ko-

et paloiach napotykajg cze-
sto cale pnie drzewne
zweglone, a na brytach
wegla piekne odciski
zaginionych drzew (rys.
60). Swiadezy to dosko-
nale o pochodzeniu we-
g'a.

Zapomocy  suchej
destylacji wegiel ka-
mienny bywa przetwa-
Izany na gaz oswietla-
jacy ismolg pogazowa,

-z ktérej wyrabiane sg
bardzo liczne niezmier-
nie wazne i cenne prze-
twory chemiczne; robig

‘ z nich liczne barwniki

Res 160 sztuczne i srodki lecz-

nicze (kwas karbolowy,
paftaline i inne).

Na ziemiach pol-
skich mamy duzo wegla. Poklady jego zalegaja na prze-
strzeni okolo 100 mil kwadratowych w zaglebiu Slgsko-pol-
skiem, ciggngcem sig od Morawskiej Ostrawy przez Slask
Dolny i Gérny do Siewierza w Kongreséwce, a Tenczynka
i Alwernji w Galicji. Znane kopalnie znajduja sie w Z;gle-
biu Dabrowskiem. Bardzo bogate poklady doskonalego we-
gla gazowniczego znajduja sie na Sl -ku Cieszynskiem. Ilo§é
wegla, zalegajacego na ziemiach naszego Slaska starczylaby
wedlug obliczen dla calej Europy na 800 lat.

Zweglona ezg$¢ pnia olbrzymiego wid-
laka — lepidodendronu
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3) Wegiel brunatny czyli lignit. Jest to wegiel miody,
czyli taki, u ktorego zweglenie drzewa nie osiggnelo jeszeze
stopn‘a doskonalego. Dlatego tez na kawalkach wegla tego
wida¢ wyraznie budowe tkanki drzewnej, a barwa jego bywa
czesto czarno-brunatna. Zawiera najwyzej 75°/, czystego wegla.
Pali sie latwo, lecz ptonie szybko, pozostawiajac bardz» duzo
popiotu. Wegiel brunatny w Polsce jest bardzo rozpowszech-
niony, lecz poklady jego dotychczas sg bardzo mato wyzyskane.

4) Torf. Torf jest materjatem roélinnym, bedacym w sta-
nie zweglenia poczatkowego. Zawiera tylko do 60°/, wegla.
Dobywajg go z torfisk, czyli kotlin naturalnych, najczesciej
mokrych; torf bowiem tworzy si¢ w moczarach i wodach sto-
jacych z mchéw, turzye, trzein oraz innych drobnych roslin,
porastajacych powierzchnie przestrzeni zawodnionej. Stare
ro$liny odumarle pograzaja si¢ na dno moczar, miejsce ich
za$ zajmujg miode. W ten sposéb z czasem cala kotlina wy-
pelnia sig ich szezatkami, ktére stlaczajg sie i splataja w sku-
pienia spilsnione. Wi6kna roslinne sklejajg sig¢ czesciowo
masg prochnicowa, utworzong z wyplukanego przez wode sub-
telnego itu torfowego.

Po wydobyciu torf musi byé najpierw wysuszony. Ma
on wtedy posta¢ brunatnej masy spilSnionej i lekkiej. Pali
sig dosé latwo, ale daje malo ciepla i pozostawia duzo po-
piotu.

Z pomiedzy oméwionych rodzajéw wegli tylko wegiel
drzewny i sadze maja cechy pierwiastka wegla. Wegle po-
zostale zawierajg coprawda duzo wegla, ale précz tego za-
wierajg znaczne iloSci innnych zwigzkow chemicznych i mogsg
by¢ uwazane raczej za zwigzki chemiczne. Dopiero po usu-
nigeiu z nich wszystkich tych zwigzkéw pozostaje wegiel
pierwiastek, lecz rowniez zanieczyszczony, podobnie jak i we-
giel drzewny. Weglem takim jest koks, pozostajacy po wy-
robie gazu oswietlajacego, czyli po suchej destylacji wegla.

49. O uzyteczno$ci wegla nie potrzeba zbyt wiele mo-
wié, bo wszyscy dobrze wiecie, jak cennym jest on materja-
tem. Uzywamy go zar6wno do ogrzewania i gotowania, jak
i w calym przemysle do palenia pod kutlami parowemi. Dzieje
sig to dlatego, Ze podczas spalania wegla wydziela sig znaczna
ilo$é pracy, wystepujacej w postaci energji cieplnej (ciepla).
Wegiel jest przeto najwazniejszem Zrédiem energji. Prawduzi-
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wie uzytecznym jest tutaj wlasciwie nie sam wegiel, lecz
ciepto, ktére daje podczas spalania sie. To tez, wytwory spa-
lania staramy si¢ mozliwie szybko usungé z paleniska przez
komin, za§ powstajace cieplo mozliwie zupeinie zatrzymag.

Wegiel spozywany z pokarmami, dostarcza tez energji
ciatlu zwierzat i czlowieka. Byla juz o tem mowa w roz-
dziale 23 str. 47. Pokarmy skladajg si¢ ze zwigzkéw wegla
z wodorem i tlenem, a niektére zawieraja tez azot. A ponie-
waZ sluzg one réwniez do odbudowy ciata istot zywych, przeto
wszystkie te substancje, z ktérych skiada si¢ cialo zwierzat
i roslin zawierajag wegiel. Nazywamy je zwigzkami orga-
niczonemi; nazwa ta pochodzi stad, ze istoty Zywe nazywamy
organizmami.

Z powodu obecnosci wegla w zwigzkach, pochodzgeych
z ciala istot zywych, przyjeto obecnie nazywaé zwigzkami or-
ganicznemi wszystkie zwigzki weglowe, a wiec nietylko na-
turalne, ale takze i otrzymywane sztucznie. A poniewaz
zwiazkow tych jest bardzo duzo (znacznie powyzej stu ty-
sigey), wige je oddzielono w osobvg grupe, badaniem ktorej
zajmuje sie chemja organiczna, czyli chemja zwigzkow wegla;
badaniem za§ wszelkich innych zwigzkéw zajmuje sig chemja
nieorganiczna.

Podzial ten wydaje sie dosé dowolnym, ale ma te racje
bytu, ze zwiazki weglowe zachowuja sie do$¢ odrebnie i maja,
wiele cech wsp6lnoty miedzy soba. Zreszta nieklére z nich
sg omawiane réwniez i w chemji nieogranicznej, gdyz wegiel
wystepuje tez w wielu mineralach oraz skatach; np. wapienie,
marmur i kreda zawierajg go w znacznej ilo§ci. W zwiagz-
kach tych nie domyslamy si¢ z pozoru obecnosci wegla, po-
dobnie jak niedostrzegamy go i w gazie, powstajagcym pod-
czas spalania sig wegla. Wiemy juz, Ze przyczyna tego sa zu-
pelnie inne wlasno$ci zwigzkéw, anizeli wlasnosci pierwiastkéw,

Ale nawet 1 sam pierwiastek wegiel wystepuje pod kilku
postaciami do siebie niepodvbnemi. Trudno uwierzy¢, ze np.
djament, tak ceniony jako najwspaunialszy kamien ozdobny,
jest r6wniez odmiang wegla. Wszystkie wlasnosci fizyczne
djamentu sa wrecz przeciwne wlasnoSciom wegla drzewnego
lub sadzy: djament jest przezroczysty i bezbarwny, wegiel
drzewny jest czarny; djament jest najtwardszy ze wszystkich
cial w przyrodzie, wegiel drzewny jest miekki; wreszcie wegiel
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drzewny jest cialem bezpostaciowem, djament za§ nalezy do
cial krystalicznych.

Postacig zasadniczg krysztaléw djamentu bywa czterdzie-
stoosmio$cian (rys. 61) i dwunasto§cian rombowy (rys. 62),
lecz najczesciej znajdywane bywaja krysztaly nieprawidlowe
lub zaokraglone. Brylant bywa najezesciej bezbarwny, lecz
zdarzaja sie ré6wniez okazy rozmaicie zabarwione; odznacza sie
silnym polyskiem i pyszng gra barw, zwlaszcza po oszlifowa-
niu. Zdarzaja sig tez okazy nieprzezroczyste i czarne, uzywa-
ne do szlifowania innych brylantéw i kamieni oraz do wyro-
bu swidréw, stuzacych do wiercenia otwor6w. w ziemi; bry-
lant jest bowiem najtwardszem ze wszystkich ciat i rysuje
wszystkie mineraty.

Djamenty oszlifowane majg
ksztalty sztuczne i nazywajg sie
brylantami. Podczas szlifowania
nadajg im taki ksztalt, ktéry za-
pewnia jak najwiekszg lamliwoséé
promieni $wiatla oraz ich odbijanie
sig od Scian wewnetrznych kryszta-
tu. Po oszlifowaniu djamenty staja,
sig jeszcze drozsze, gdyz sig zmniej-
szajg, a i praca nad szlifowaniem
jest kosztowna i trwa bardzo dlugo.
Duze djamenty zdarzaja sig¢ rzad-
ko i sa niezmiernie drogie; war-
tos¢ ich oblicza si¢ na miljony marek. Na rys. 63 wy-
obrazony jest jeden z najwiekszych brylantéw, .,Wielki Mo-
gol“, znaleziony w Indji. Bogate kopalnie djamentéw znaj-
duja si¢ w Afryce poludniowej (w Transwaalu).

Zapomoca do$wiadczenia byloby nam trudno przekonaé
sig, ze djament jest rzeczywiscie weglem krystalicznym, bo
nie mogliby$§my sobie pozwolié na zniszczenie tak kosztow-

nego klejnotu, a powtére trudno byloby nam

wykonaé niezbedne do§wiadczenie zapomoca

srodk6w prostych. Musimy wiec przyjaé za

pewnik doswiadczenia wykonane przez innych.

N Ot6z djament spala sie¢ w tlenie doszczetnie,
ok o tworzac dwutlen.ek weglowy — ten sam gaz,
Dwunastoscian K0Ty tworzyl si¢ podczas palenia sig §wiecy

&

Rys. 61.
CzterdziestooSmioscian
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oraz innych cial, zawierajgcych wegiel. Réznica jest tylko
ta, ze podczas palenia sig¢ §wiecy lub drzéwa précz gazu
tego tworzy sig réwniez woda (dlaczego?), za$ podezas
spalania si¢ djamentu tworzy sie tylko dwutlenek weglowy
i to w iloSci takiej, jaka powstanie, jesli spalimy taka samg
ilos¢ wagows czystego wegla. Dowodzi to, ze djament jest
czystym weglem.

Obecnosé dwutlenku
weglowego wykrywalismy
Jjuz parokrotnie zapomoca
wody wapiennej, ktéra przy
zetknieciu sig¢ z tym ga-
zem natychmiast bieleje
(str. 87). W ten sposéb
wykr;waliSmy tez dwu-
tlenek weglowy w powie-
trzu oddechowem (zob. rys.
81). Zapomocy tego sa-
mego odezynnika moZemy
tez latwo stwierdzié gaz

Rys. 63, powyzszy po spaleniu dja-
Brylant ,Wielki Mogol*, wielkosc ~ mentu.

naturalna 50. Istnieje jeszcze
jedna  odmiana wegla,
do poprzednich niepodobna, mianowicie grafit. Jest to
réwniez odmiana Kkrystaliczna, ale krysztaly lepiej wyksztal-
cone zdarzajqa sie nadzwyczaj rzadko. Wystgpuje w ziemi
w skupieniach listkowatych Ilub luskowatych, niekiedy wi6-
knistych i ziemistych, barwy stalowo-szarej, o silnym polysku
metalicznym. Jest tak miekki, ze $ciera sig z latwoscig
na papierze, czyli pisze i latwo daje sig skrobaé paznogciem;
pochodzi tez stad i nazwa grafitu: grafein oznacza po grecku
pisa¢. Bywa uZywany do wyrobu ol6wkéw czarnych i stad
fatwo mozecie si¢ z nim zapoznaé. Chociaz jest to wegiel,
jednakze spala sig bardzo trudno, trudniej jeszcze niz dja-
ment i dlatego bywa uzywany tez do wyrobu tygli ogniotrwa-
Iych, stuzacych do topienia metali. Stynne pokiady grafitu
znajduja sig¢ na Cejlonie i na Syberji. Znaleziono go tez i na

Wolyniu (w Mecherzyncach, w okolicy Cudnowa i in.).
Przypuszczaja, ze grafit jest przekrystalizowanym i prze-
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obrazonym weglem z roslin; zmiany te nastapié mogly pod
wplywem wysokiej temperatury i cisnienia. Czysty grafit spala
si¢ w tlenie doszczgtnie, dajac tylko dwutlenek weglowy;
gatunki pospolite pozostawiaja ponadto tez troche popiolu,
pochodzacego z zanieczyszczen.

Okazuje sig wige, ze wegiel jest pierwiastkiem szczegl-
nym, ktéry wystepuje w trzech rozmaitych odmianach o odreb-
nych wilasnosciach fizycznych, bedacych jednym i tym sa-
mym rodzajem materji. Te trzy odmiany moznaby do pewnego
stopnia por6wnaé z trzema stanami skupienia — stalym, cie-
kiym i gazowym, z t3 jednak réznica, Ze wszystkie trzy odmiany
wegla sa cialami stalemi. Pewne podobiefistwo ujawnia sie
jednakze w tem, ze tak, jak np. wode mozna zapomoca
ogrzewania i ozigbiania przemienia¢ na ciala o odmiennym
stanie skupienia, tak i odmiany wegla przemienié mozna
jedne na druga zapomoca wysokiej temperatury. Np. wegiel
zwyczajny, ogrzewany w piecu elektrycznym do bardzo wy-
sokiej temperatury, przemieni¢ mozoa na grafit. Podobne;
przemianie w takichze warunkach ulega djament. Mozna tez
znalezé warunki, w ktérych z grafitu otrzymamy wegiel zwy-
czajny, a z tego znéw djament. Djamenty, coprawda mikro-
skopowej wielkosci, otrzymano przez ogrzewanie wegla w piecu
elektrycanym pod wielkiem ci$nieniem. Niewiadomo jednak
czy one powstaja w zblizony sposéb w przyrodzie. Przemiany
te odbywaja sig¢ zawsze kosztem zuzycia pewnej znacznej na-
wet ilosci pracy, czyli energji, a powstajace przytem odmiany
réznig sig tem wiasnie, Ze kryja w sobie rozmaite ilosci tej
energiji.

Te trzy odrebne odmiany wegla nazywaja sig odmianami
allotropowemi i réznig si¢ pomiedzy sobg odmienng zawar-
toscia energji. Zjawisko zas takie nazywa si¢ allotropja
i zdarza si¢ réwniez u innych pierwiastkéw.

Pytania. 7 jakich pierwiastkow zbudowane jest cialo roglin?
Jak otrzyma¢ mozna wegiel z drzewa? Czy wegiel drzewny jest pier-
wiastkiem? Opisa¢ przebieg zweglania sie roslinno$ei w przyrodzie.
Wymieni¢ i opisa¢ rézne odmiany wegli opatowych. Jaka réznica zacho-
dzi pomiedzy butwieniem i préchnieniem drzewa? Co to sa zwiazki
organiczne? Czy wegiel wehodzi tez w sklad cial mineralnych? Jakie sa
odmiany wegla-pierwiastka? Jak udowodnié, ze te odmiany — to jeden
i ten sam pierwiastek? Jak rozumiecie zjawisko allotropji? Co to jest



— 116 —

sucha destylacja? Poddajcie wegiel kamienny suchej destylacji i opisz-
cie dostrzezone przytem zjawiska (narysujcie przyrzad, w kiérym do-
swiadczenie to moznaby wykonac).

XXIl. Dwutlenek weglowy

51. Wielokrotnie juz wspominalismy o tem, ze podczas

palenia si¢ wegla powstaje gaz, zwany dwutlenkiem weglo--

wym, ktéry wykryé mozna zapomocs, wody wapiennej. Prze-
konajmy sie raz jeszcze o tworzeniu sig gazu tego podczas
laczenia sig¢ z tlenem czystego wegla.

W tym celu ogrzewajmy kawaleczek wegla drzewnego
W rurce szklanej osadzonej w podstawie, ktérg tatwo zrobié
mozna z klocka drewnianego i blachy lub drutu zelaznego
(rys. 64). Rura musi byé ze szkla trudnotopliwego. Z jednej
strony wpuszczamy do rury strumien powietrza, postugujae
si¢ w tym celu znanym nam juz gazomierzem z butli szkla-

A

Rys. 64.

nych (rys. 42). Chociaz wegiel nie plonie, jednak zarzy sie,
a tworzacy si¢ dwutlenek wraz z resztq powietrza uchodzi
z drugiej strony przez rurke zgieta i zanurzonag w wode wa-
pienng.

Woda metnieje coraz bardziej skutkiem tworzenia sie
w niej bialego osadu, ktéry po ustaniu sie osiada na dnie
szklanki w postaci proszku.

W doswiadczeniu tem otrzymujemy dwutlenek weglowy
zmieszany z powietrzem i azotem. Chcac lepiej poznaé gaz

-
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ten, musimy otrzymaé go w stanie czystym i w wigkszej
ilosci. W tym celu postugujemy sie przyrzadem, stuzacym
do otrzymywania wodoru (rys. 88); do butelki kladziemy kilka
kawalkow marmuru albo kredy i przez lejek nalewamy
kwasu solnego. Natychmiast zaczyna sig burzenie cieczy skut-
kiem wydzielania sie obfitych pecherzykéw dwutlenku weglo-
wego. Co wlasciwie dzieje si¢ z kreda i kwasem — wkrétee
poznamy. Podczas otrzymywania wodoru z kwasu i cynku
wodor wydzielal si¢ z kwasu, tutaj za§ dwutlenek wegla wy-
dziela si¢ nie z kwasu oczywiscie, lecz z marmuru lub kredy.

- Lecz wr6émy teraz do samego gazu.

Sprawdzmy najpierw, jak zachowuje sig¢ on wzgledem
wody wapiennej. W tym celu albo wpuszczamy gaz rurka do
szklanki z woda, albo tez najpierw Wpuszczamy go troche do
butelki, a potem dolewamy wody wapiennej; powstaje na-
tychmiast biale zmetnienie.

Napelnijmy teraz dwutlenkiem weglowym dwie prob6éwki
lub dwa cylinderki w taki sam spos6b, jak'napelnialis’my je
wodorem (str. 79 ). Jedna z nich odwréémy nastepnie na pewien
czas do gory dnem i sprawdZmy, w ktérej z nich gaz pozo-
stanie. Moznaby sig o tem przekonaé zapomocg wody wa-
piennej, ale lepiej i prosciej zrobié to w tym wypadku zapo-
mocy zapalonej szczypki. Dwutlenek weglowy dziata na ciala
plongce tak jak azot, t.j. gasng one w nim natychmiast.
W naczyniu obréconem do géry dnem szezypka plonie czas
jakis$, w naczyniu ustawionem otworem do gory gasnie ona
natychmiast.

Doswiadczenie to wskazuje po plerwsze, Zze dwutlenek
weglowy jest ciezszy od powietrza, gdyz wylewa sig z naczyn
po odwréceniu ich otworem na dol, a powtére, ze ani nie
podtrzymuje palenia ani tez sam sig nie pali. Dazieki temu,
ze jest cigzszym od powietrza, mozemy go przelaé do innego
naczynia. Zapomoca wody wapiennej stwierdzimy, ze w §wie-
zem naczyniu dwutlenku niema, wylejmy wode i napusémy
tego gazu z innego naczynia w ten sposob, jakbySmy przele-
wali ciecz (rys. 65); woda wapienna wykaZe obecnosé dwu-
tlenku w naczyniu stojacem.

Dzigki tejze wlasnosci dwutlenku weglowego nie potrze-
bujemy napelnia¢ nim naczyn pod woda, lecz poprostu wpusz-
czamy go przez rurke na dno naczynia; skutkiem ciezaru
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swego gaz opada na spéd. Cheac sie przekonaé, czy naczynie

jest juz napelnione, zblizamy do otworu zapatke plongca; jesli

zgasnie, jest dowodem, ze gaz

‘\ przelewa si¢ przez brzegi naczynia
(rys. 66).

Napozér wydaje sig dziwnem,
ze szczypka plongca gasnie w dwu-
tlenku weglowym skoro ten zawie-
ra tlen. Podczas palenia sig gi6wnie
spala sie wegiel; gdyby wigc on
mial taczy¢é si¢ z tlenem, znajdujg-
cym sig w dwutlenku wegla, to
przytem wegiel musialby wyrugo-

waé rowniez wegiel zwigzany z tle-
Q:—:ﬁ nem. Znaczyloby to mniej-wigcej tyle,
jakby ktos chcial podniesé samego
siebie. Zaden pierwiastek nie moze
rugowaé samego siebie ze zwigzko6w.

Jednakze pierwiastki moga byé rugowane ze zwigzkéw
przez pierwiastki inne. Tlen nie moZe byé odb’rany z dwu-
tlenku weglowego przez
wegiel, ale tatwo jest odbie-
rany przez magnez. Za-
palmy tasme magnezowg
i wprowadZzmy ja-do na-
czynia z dwutlenkiem we-
glowym: stychaé ftrzask
i widaé skry miotane wo-
k6t, magnez plonie i two-
rza sig dwa ciala — czarne
i biale; biale — to tlenek
magnezowy, czarne — to

Rys. 65.

wegiel, wydzielajacy sie (‘i_/)
z dwutlenku. Rys. 66.

52. Tak jak i inne gazy, dwutlenek weglowy rozpuszcza
sig w wodzie. Mozna sig o tem przekonaé, napetniajgc butel-
ke dwutlenkiem i dolewajac troche wody. Zatkawszy otwor
palcem, ski6camy mocno zawartosé butelki; widaé, Ze palec
wttaczany jest do wnetrza. Dzieje sig to dlatego, Ze wewnalrz
gazu ubylo, gdyZz rozpuscil sie¢ w wodzie, a skutkiem tego
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zmniejszylo sie tez i cisnienie gazu wewnatrz i wigksze cis-
nienie zewnetrzne (atmosferyczne) wttacza palec w otwor.
W ten sam spos6b okaza¢ mozna réwniez rozpuszczalno§é
innych gazéw w wodzie.

Rozpuszezalnosé gazéw zalezy od temperatury (str. 104).
Litr wody o temperaturze pokojowej rozpuszeza okolo litra
dwutlenku weglowego; w temper. nizszej rozpuszcza sig wig-
cej gazu, W Wyiszej — mniej. Pozatem rozpuszczalno$é zalezy
tez i od ciSnienia. Woda sodowa jest to roztwoér dwutlenku
w wodzie pod ci$nieniem okolo 4 atmosfer. Gdy ci$nienie
ustanie, t. j. gdy nalejemy wody sodowej z syfonu do szklanki,
nadmiar gazu rozpuszczonego uchodzi z wody w postaci pe-
cherzykow i to powoduje znane muspwanie wody sodowej.

Dwutlenek weglowy bywa tez stosowany do gazowania
piwa i win musujacych. W tym celu bywa on wyrabiany
w fabrykach i sprzedawany w stanie skroplonym w cylin-
drach stalowych, szczelnie zasrubowanych. Skraplanie gazéw
odbywa sie zapomoca pomp stlaczajacych je do mniejszej
objetosci. Sila sttaczania (ci$nienie) zalezy od tego, w jakiej
temperaturze gazy siq stlacza; im nizsza jest przytem tempe-
ratura, tem mniejszego potrzeba cisnienia. Dwutlenek weglowy
skrapla sie w temp. 0° zapomoca 85 atmosfer cisnienia,
a przy — 80° staje sig on cieklym juz pod ciSnieniem
zwyklem. :

Dwutlenek weglowy wystepuje réwniez w przyrodzie.
Jest on stalym skladnikiem powietrza. Czyste powietrze wiej-
skie zawiera na 10000 czeSci 8 czesci dwutlenku weglowego.
W tej samej objetoSci powietrza miejskiego znajdujesi¢6do7
czesci dwutlenku, a w pomieszczeniach zamieszkalych niedos-
tatecznie przewietrzanych zawartosé dwutlenku wzrastaé
moze do 50 czesci.

Obecnosé dwutlenku w powietrzu wykryé mozna zapoe-
mocy wody wapiennej. Juz tylko stojac w szklance ctwartej,
woda wapienna lekko metnieje, a na powierzchni jej tworzy
sie¢ biaty kozuszek. J.szcze predzej woda zmetnieje, gdy prze-
puszcezaé bedziemy przez nig powietrze zapomoeca naszego
gazomierza (rys. 42 ).

Jakiez sg Zrédla, z ktérych dwutlenek weglowy przenika
do powietrza? Znaczne ilosci jego dobywaja sie z wnetrza
ziemi. Np. na Spiszu w Druzbakach gérnych istnieje cieple
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zrédlo o znacznej zawarto$ci wapienia; obok znajduje sie
kotlina, ze szczelin ktorej dobywa sie¢ dwutlenek. Drobne
zwierzatka i owady ging tam od uduszenia. Dwutlenek we-
glowy nie jest gazem trujacym; wszak pijemy go bez obawy
W wodzie sodowej, do oddychania jednak potrzebny jest tlen.
Na wyspie Jawie istnieje tak zwana Dolina Smi.crei, czyli
kotlina wypetniona dwutlenkiem. Zwierzgta, ktore zablakajg
si¢ tam, ging od uduszenia.

Dalszym 7rédtem dwutlenku jest spalanie si¢ wegla
i drzewa; dym z kominéw unosi z sobg dwutlenek w powie-
trze. Podczas gnicia cial roslinnych i zwierzgcych wegiel
laczy sie z tlenem na dwutlenek, ktéry réwniez uchodzi
W powietrze. Wreszcie nieustajgcem zrédiem dwutlenku jest
oddychanie cztowieka, zwierzat i roélin. Rosliny pobieraja
réwniez tlen z powietrza i wydzielajg dwullenek, tylko ze
proces ten odbywa sig¢ u nich znacznie powolniej.

93. Wszystko to przemawia za tem, Ze zawarto$¢ dwu-
tlenku w powietrzu powinnaby sie stale zwiekszad. Bytoby
tak rzeczywiscie, gdyby nie to, Ze na ratunek pospieszajg
rosliny. One to nieustannie pochlaniaja dwutlenek z powietrza
i w ciele swem rozkladajg go na wegiel i tlen; wegiel zuzy-
waja na odbudowe wilasnego ciala, tlen za§ w stanie wolnym
uchodzi zpowrotem w powietrze.

Ten niezmiernie wazny proces stwierdzié mozna 7apo-
mocg doswiadczenia, W obszernem stoju szklanym (rys. 67),
napetnionym woda, umjeszczamy pod lejkiem Kkilkanascie
Swiezo Scigtych 1lodyzek roslin wodnych.l) Zanim roéliny
przykryjemy lejkiem nalezy przepuszczaé przez wode w sloju
powolny strumiefi dwutlenku weglowego w ciggu 10 minut,
Zeby gaz ten rozpuscil sie w wodzie.

Napeiniwszy probéwke woda, zatykamy jej otwor pal-
cem i nakladamy pod woda na rurke lejka. Teraz caly przy-
rzad Wystawiz_amy na bezposrednie dzialanie slofca.

!) Doskonale nadajg sie do tego celu rogatek podwodny (Cerato-
phyllum demersum), albo zavaza wodna (Elcdea canadensis). Gatazeczki
zwyklych roslin liSciastych ladowych nie daja dobrego wyniku, gdyz
W wodzie nie znajduja sie one w warunkach zwyklego wzrostu, Doswiad-
czenic powyzsze trwa okolo dwu godzin.

-nice pomigdzy zawartoscig tlenu w po-
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Z obcigtych konecéw lodyzek zaczynajg sig po chwili
wydzielaé babelki gazu, ktére daza przez rurke lejka i zbie- -
rajg si¢ w probéwce. Gdy uzbiera sig okolo trzeciej czeseci

- probowki gazu, zatykamy ja palcem znéw pod wody i wyj-

mujemy ze sloja. Zarzaca sig szezypka, pograzona w probowke,
wybuchnie plomieniem, co dowodzi, ze A e
gaz nagromadzony jest to tlen.

To samo, co tutaj widzielismy w do- o
Swiadczeniu, dzieje si¢ w naturze, z ta 4
tylko réznicy, Ze rodliny ladowe czerpia <———>
dwutlenek bezposrednio z powietrza. Mo-
znaby stad wnosié, Ze rosliny oczyszczajg
powietrze, czyniac go bogatszem w tlen
i ze dlatego powietrze w ogrodach i lasach
Jest lepsze niz w miastach. W rzeczy-
wistosci ten wplyw roslin na powietrze

Jest bardzo maly, gdyz ruchy powietrza
(wiatry) wyréwnywuja bardzo szybko réz-

wietrzu leSnem a miejskiem.

Rosliny wodne czerpia dwutlenek weglowy z wody,
w ktérej pewna ilos¢ jego jest rozpuszczona. Tlen, ktéry na-
stepnie oddajg one, pozostaje w wodzie i korzystaja z niego
Zn6w ryby i zwierzgta wodne, oddychajace skrzelami oraz
zwierzeta nizsze, u ktorych woda przenika bezposrednio
do tkanek ciata,

Okazuje si¢ wige, ze zycie roslin i zwierzat pozostaje
w 1gcznosei wzajemnej: rosliny pobierajg zbyteczny zwierzg-
tom dwutlenek weglowy, zwierzeta za$ czerpia wydzielany
przez rosliny tlen. Odbywa sie nieustanne krazenie wegla
i tlenu.

Proces rozkladu dwutlenku weglowego na wegiel i tlen,
czyli proces asymilacji albo przyswajania sobie dwutlenku
przez rosliny, odbywa sig na §wietle stonecznem. Powstawa-
niu dwutlenku przy spalaniu sie wegla lub zwiazkéw orga-
nicznych towarzyszy wydzielanie sig ciepla. AZeby nastepnie
zpowrotem rozlozy¢ dwutlenek weglowy trzeba dostarczyé
takiej samej ilosci ciepla, jaka podczas Iyczenia sie¢ wegla
i tlenu wydzielita sig. Ciepla tego dostarcza slorce.
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Rosliny wiodg podwéjny tryb zycia. 7 jednej strony
musza one, jak i zwierzeta, wykonywaé prace: — wciagajg
wode, rosna, wytwarzaja kwiaty i owoce i t. d. Pracy tej nie
moga one stworzyé z niczego i w tym celu zuzywajg pokarm.
Lecz r6znig sig one tem wiasnie od zwierzat, Ze pokarm ten
wytwarzaja sobie same, czerpige od slofica niezbedna do tego
celu prace czyli energje; pod wplywem stonca rozkiadajg one
dwutlenek weglowy i z zatrzymanego wegla wytwarzajg gi6-
wne pozywienie i materjal na swe cialo. Z drugiej zn6w strony
rosliny, podobnie do zwierzat, wykonywuja prace swa dzigki
energji, powstajacej przez spalanie si¢ w nich pozywienia.
Powoduje to strate, ktéra pokrywaja one przez nagromadzenie
energji §wiatla slonecznego. Energji tej gromadzg one znacznie
wigcej, niz zuzywaja, poniewaz potrzebuja jej i wowczas, gdy
slorica niema.

Dzieki spalaniu sie czeSci pozywienia w ciele roslin,
wydzielaja one dwutlenek weglowy. Daje sie to zauwazyé
zwlaszeza w ciemnosci, gdyz na §wietle slonecznem wydzie-
laja one réwnocze$nie tlen w iloSei znacznie wigkszej niz
dwutlenek weglowy.

Szczeg6ly tego procesu nie sa wiadome. Wiadomo tylko,
ze przyswajanie odbywa sig w czesciach zielonych rosliny,
a wige tylko u roslin zielonyrh, t. j. gléwnie w lisciach.
Barwa zielona zalezy od obecnosci drobnych kuleczek barwnika
zielonego, zwanego chlorofilem, ktéry wypeinia komorki
liscia. Caty len tajemniczy a niezmiernie wazny proces odby-
wa si¢ wlasnie w owych drobnych ziarenkach chlorofilu; one
to sa wyposazone w §rodki, sluzgce do przemiany Swiatla
stonecznego na energje zwigzk6w chemicznych, obecnych
w roslinach.

Zwigzki te zuzytkowujemy w spos6b rozmaity. Sluzg
one za pokarm §wiatu zwierzecemu, a zmiany chemiczne,
jakim przylem podlegaja, dostarczaja ustrojowi zapasu energji,
niezbednego do Zycia. Spalanie drzewa i wegla opalowego
i nzytkowanie wytworzonego ciepfa jest réwniez czerpaniem
energji z ciala roslinnego. MoZemy wiec $mialo powiedzieé,
ze rosliny zielone sg $pichlerzami energji sfoneczne;j.

54. Jest jeszcze jedna wlasnosé dwutlenku weglowego,
o ktérej stéw kilka nalezy powiedzieé. Pijac wode gazowa-
ng (sodowsy), odczuwamy, iz ma ona smak troche kwaskowy.
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Nie bez pewnej wigc stusznosci dwutlenek nazywany bywa
tez czesto kwasem weglowym. Pod ta nazwg jest on bodaj
nawet lepiej znany szerszej publiczno$ci. Wiasciwie jednak

" nie jest on kwasem, bo nie zawiera wodoru, ktéry, jak to

nalezy pamietaé, obecny jest zawsze we wszystkich kwasach
i ktéry wiasnie powoduje kwasne wlasnosci. Dopiero po roz-
puszczeniu w wodzie dwutlenek staje sig kwasem, cho¢ co-
prawda bardzo stabym i nietrwalym.

Dowodzi to, Ze podczas rozpuszczania dwutlenek taczy
sie z woda na zwigzek nowy — kwas weglowy, w ktérym
juz jest obeecny wodér, pochodzacy z wody. Mozemy sobie to
uzmystowié¢ zapomocs wzoru:

Dwutlenek wegla -+ woda = kwas weglowy
( CO, 4+ HO0 = H,CO; )

W rzeczywistosci kwas taki istnieje, lecz jest bardzo
nietrwaly i slaby i tatwo zpowrotem rozpada sig¢ na dwu-
tlenek weglowy i wode:

Kwas weglowy = woda - dwutlenek wegla

( H,CO,4 ==L U C0y.)

Wiasciwie istnieje on dop6ty, dopéki dwutlenek jest
w wodzie rozpuszczony, a gdy sie z wody ulotni, to niema
juz i kwasu.

Widzimy zatem, Ze pomiedzy kwasem a dwutlenkiem
weglowym jest duza réznica i ze dwutlenek dopiero po przy-
laczeniu wody staje sig kwasem. Takich zwigzkow, ktére:
staja sie¢ kwasem dopiero po zigczeniu sigz woda, jest wigcej;
nazywamy je bezwodnikami kwaséw. Dwutlenek weglowy
moze byé nazwany bezwodnikiem kwasu weglowego, albo po-
prostu bezwodnikiem weglowy:n.

55. Tlenek weglowy. Zdarza sie do$é czesto, ze pier-
wiastek tworzy z tlenem nie jeden, lecz dwa lub wigcej nawet
zwigzk6w. Roznia sig one wtedy tem, ze jedna ita sama ilos¢
pierwiastka laczy sie z rozmaitemi ilosciami tlenu, t. j. powstajg
zwiazki uboisze i bogatsze w tlen. PoniewaZz wszystkie te
zwigzki sg tlenkami, wigc trzeba je odréznié zapomocs nazw,
ktéreby wskazywaly odrazu zachodzgce pomigdzy niemi réznice.

Wegiel, spalajac sig zupelnie w tlenie, tworzy gaz, ktory
nazwaliémy dwutlenkiem weglowym. Jest to zwigzek, w kt6-
rym wegiel zwigzany jest juz z najwieksza iloscig tlenu. Préez
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tego istnieje jeszcze i tlemek weglowy, t. j. zwigzek ubozszy
w tlen, bo zawierajacy 80 o polowe mniej. Réznica ta uwy-
datnia si¢ dobrze w nazwach obu zwigzkéw i Zapomocy wzo-
row uwidacznia sie w nastgp. sposoéb:
CO CO, albo COO
tlenek weglowy dwutlenek weglowy

Tlenek weglowy jest, réwniez Jak i dwutlenek, gazem
bezbarwnym, lecz rézni si¢ od niego tem, Zze jest gazem pal-
nym i trujgeym.

Ggdy wegiel, palagc sie, ma dostateczny doptyw tlenu;
wtedy przylacza go tyle, ze Juz wigcej przylaczyé nie moze,
powstaje wéwcezas dwutlenek weglowy. Ale gdy tlen doplywa
w iloSci ograniczonej, wtedy wegiel taczy sie z mniejszg jego
iloscia i tworzy sie tlenek weglowy.,

O wypadkach zaczadzenia tak ZWanym gazem Zz pieca
styszy sig do$é czesto. Czad ten jest to gléwnie tlenek weglo-
wy. Zdarza sig to wiedy, gdy piece zamykane s3 zasuwam
przed utrata ciepla (piece do drzewa) zbyt wezesnie, t. J- gdy
wegiel nie przepalil sie dostatecznie. Cieplo wtedy rzecay-
wiscie nie uchodzi, ale tworzacy sie w piecu tlenek weglowy
zamiast do komina wuchodzi przez drzwiczki do mieszkania,
Rowniez palezy unikaé umieszezania w mieszkaniach koszy-
kéw i piecykéw z zarzacym si¢ weglem, uzywania zelazek do
Pras wania, ogrzewanych zarzacym sie weglem i t. p. Obecnosé
tlenku weglowego w powietrzu trudno jest zauwazyé, gdyz
nie ma on zapachu. Z tego powodu jest on niebezpieczniejszy,
bo dostrzegamy obecnosé jego dopiero po zatruciu.

Zaczadzonych nalezy natychmiast wyprowadzié na Swieze
powietrze i zmusi¢ do glebokiego oddechu. W razie nieprzy-
tomnosci nalezy zastosowaé oddychanie sztuczne, nachylajge ko-
lejno naprzéd tutéw i wyciagajac po kolei rece naprzod i wtyt.

Pytania. Wskaza¢ poznane dotychezas wypadki tworzenia sig
dwutlenku weglowego. Jak otrzymaé ten gaz w wigkszej ilosci? Opisac
Jego wlasnosci na podstawie doswiadczen. Czy mozna oddzielié skladniki
dwutlenku wegla? Jak pojmujemy rugowanie jednego pierwiastka przez
drugi ze zwigzku? Jak robi sie wode sodowa? Wykazeie obecnosé dwu-
tlenku wegla w powietrzu. Skad on sie tam bierze? Siad rosliny czerpia
wegiel? Opisa¢ proces przyswajania dwutlenku przez rosliny. Jaki jest
udzial slonca w tym procesie? Dlaczego rosliny wydzielajs r6wniez dwu-
tlenek wegla? Co to jest kwas weglowy i czem on rozni sie od dwutlenku?
‘Co nazywamy bezwodnikiem kwasu?

P avesreads

~ barwe rozmaita, od zupelnie biatej,

A T
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XXIll. Zwiazki kwasu weglowego

56. Wrécimy jeszcze do dwutlenka weglowego w celu
poznania najwaZniejszych zwigzkow, w ktorych on wystepuje
Jako skiadnik zasadniczy; zwigzki te wystepujg w przyrodzie
Jako wazne mineraly, zwane weglanami, czyli solami kwasa
weglowego.

Ze zwigzkoéw tych zapomocg odpowiednich sposobow
mozemy wyrugowaé dwutlenek weglowy. Jednym z tych
Sposob6w jest oblanie weglanéw kwasami, jak to robilismy
Z marmurem lub kreda, otrzymujae gaz powyzszy (str. 117 );
Nastepuje wtedy burzenie si¢ mieszaniny wskutek wydzie-
lania si¢ bezwodnika weglowego, ktory tatwo rozpoznaé za-
pomocy wody wapienne;. :

Do weglanow najbardziej rozpowszechnionych nalezy
weglan  wapniowy, wystepujacy w postaci réznych odmian
Wapienia. )

Kalcyt czyli szpat wap enny jest najpospolitsza odmia-
ng wapieni. Jako tak zwany wapien albo wapniak tworzy
cate skaly i pasma gérskie, albo zalega w ziemi na znacznych:
obszarach. Précz weglanu wapniowego zawiera domieszke
gliny, piasku i tlenku zelazowego; dlatego tez bywa zabar-
wiony na szaro lub najezesciej Z61to i rdzawo.

Marmury sy to réwniez wapienie, ale znacznie czySciej--
sze 1 zbudowane z grubszych ziarn krystalicznych. Miewaja,
przez wszystkie barwy
i odcienie, az do czarnej. Sg nader cennym materjatem :budo--
wlanym i rzezbiarskim. Zaréwno wapieni zwyktych, jak i mar-
muréw mamy w kraju naszym pod dostatkiem. Dotychczas
nie jest jeszcze nalezycie wyzyskane wielkie bogactwo mar-
mur6éw checinskich i czorsztynskich, ktore pigknoscig barw
i deseni budzg podziw znawcéw.

Wapienie wystepuja u nas na wyzynie miedzy Kielcami,
Checinami, Bodzentynem i Sandomierzem, w pasmie Kra-
kowsko-Wieluniskiem, ciggnacem sie od Krakowa do Czesto-
chowy, w pasmie Olkusko-Bytomskiem (od Olkusza do Byto-
mia na Slasku Gornym) i w Karpatach. W pasmie Krakowsko
Wielufiskiem  lezy urocza i godna zwiedzenia miejscowosé
Ojeéw, z licznemi jaskiniami w skatach wapiennych, wyplu-
kanemi przez wode
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Wséréd wapieni zdarzajg sig bardzo czesto bryly, zawie-
rajgce wielkie i male muszle migczak6w morskich. W wapieniu
czgstochowskim znajdywane sa czesto wielkie, skrecone jak
baranie rogi muszle skamieniale tak zwanych ammonitéw,
ktére niegdys zyly w morzach w licznych odmianach (rys. 68).
W wapieniach kieleckich znajduja sig resztki
budowli koralowych, czyli koralowin. Wno-
simy stagd, Ze wapienie powstaly na dnie
morza z muszli martwych migczakow.

Do wapieni nalezy réwniez kreda.
Tworzy sig ona w morzu z mikroskopijnych
pancerzyk6w wapiennych istot, zwanych ko-
rzenion6zkami i otwornicami, nalezgeych do
typu pierwotniakéw. Na dno morza opada
nieustannie deszcz pancerzykéw martwych
tych zyjatek. Checac je w kredzie odkryé
trzeba zetrze¢ kawalek kredy
prawdziwej (kreda szkolna czesto nie jest kredg, lecz gipsem)
szezoteczky od zgb6w, utworzony proszek wyptawié w wodzie,
zlewajac rozmacony zawieszony w cieczy pyl, i osad zebrany
na dnie ogladaé¢ na szkielku przez mikroskop. Jeszcze lepiej
osad ten wysuszyé i odrobing jego na szkielku pokryé olejem
albo balsamem kanadyjskim, przykryé szkielkiem pokrywko-
.wem i badaé (rys. 69).

Wsr6d wapieni znajdujemy w szczelinach czesto pigkne
i przezroczyste krysztaly, rozpuszczajace sie w kwasach wséréd
objawéw burzenia. Jest io
wapien krystaliczny, zwany

zwykle kalcytem albo szpa-
tem wapiennym krystalicz-
nym. Z poSréd mineral6w
krystalicznych kalcyt wy-
réznia si¢ tem, Ze tworzy
bardzo liczne postaci krysta-
liczne, wsréd ktérych naj-
cze$ciej zdarzaja sie krysztaly
zaostrzone na obu koncach,
zwane skalenoedrami (rys.
70), oraz tak zwane rombo-

Rys 68.
Muszla ammonita i zobaczyé,

Rys. 69. ?
ciany (romboedry) (rys. 71). Pytkredowy widziany przez mikroskop
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Zupelnie przezroczyste krysztaly kalcytu zalamuja podwéjnie
promienie swietlne; jesli np. patrzymy przezen na napis lub rysu-
nek, to widzimy je dwukrotnie. Takie odmiany kalcytu nazy wamy
wapieniem dwdéjlomnym. '

57. Wszystkie odmia-
ny wapieni pod wzgledem
chemicznym sg do siebie
podobne i réznia si¢ tylko
czystoscia, t. . zawartoscia
16znych obcych domieszek.
Wszystkie skiadajg sie
z weglanu wapniowego,
czyli zwigzku metalu wa-
pnia z kwasem weglowym;

Rys. 71
Romboedr

Rys. 70.
zawierajg przeto pierwiast- Skalenoedr
ki wegiel, tlen iwapn. Spos6éb wykazania obecnosci dwu-

tlenku weglowego w wapieniach jest nam juz znany,
trudniej jest przekonaé sie¢ o obecnosci metalu wapnia.
Metal ten tatwo faczy sie ztienem, tworzac tlenek wapniowy,
znany i stosowany pod nazwa wapna palonego.

Jezeli wapien zwyczajny albo krede prazyé mocno w ogniu,
to dwutlenek wegla uchodzi i pozostaje zwykle wapno palone,
czyli tlenek wapniowy:

Wapien = wapno + dwutlenek wegla
(sklada sie z tlenu, wegla (wapn i tlen czyli (wegiel i tlen)
i wapnia tlenek wapniowy) i

Metal wapn nie wydziela sig tu w stanie czystym, gdyz
laczy sig zaraz z tlenem. Doswiadezenie to nie udaje sig w plo-
mieniu spirytusowym, gdyz ten daje zamalo ciepla. Fatwo
jednak mozna wypalié wapiefi na wapno pod blachg kuchni
na weglu kamiennym. Wpypalanie wapieni stosuje sie na
wielks skale do wyrobu wapna i odbywa si¢ w piecach, zwa-
nych wapiennikami.

Oblewajac troche wapna palonego na misce wodg zau-
wazymy po chwili, iz rozpada sie ono na proszek, rozgrzewa
sig bardzo mocno i wydziela pare wodng. Proces ten nazywa -
si¢ gaszeniem czyli lasowaniem wapna. Jest to proces che-
miczny podczas ktérego wapno lgczy sie z wodg chemicznie,
tworzac wapno gaszone, zwane wodorotlenkiem wapniowym;
nic to dziwnego, gdyz nowy ten zwiazek bedzie sie skladat
teraz juz z trzech pierwiastk6w: wapnia, tlenu i wodoru. Zmie-
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szane z piaskiem i gling, wapno gaszone daje zaprawe mu-
larska do sklejania cegiel i kamieni podeczas budowy.

Poniewaz wapienie skiadaja si¢ z wapna i dwutlenku
weglowego, gdyz rozkladaja si¢ one w ten sposéd od ogrze-
wania, to i odwrotnie, wnosi¢ mozna, ze przez polaczenie obu
tych skladnikéw powinniSmy wapien otrzymaé. Mozna to
rzeczywiscie stwierdzié zapomocg doswiadczenia. W tym celu
do roztworu wapna w wodzie, a wigc do wody wapiennej,
przepuszczajmy dwutlenek weglowy; woda maci sie bialo,
a po chwili wypada z niej osad bialego proszku. Proszek ten
to nic innego jeno weglan wapniowy, a wiec zwiazek podobny
do wapienia. Jesli ciecz przesgczymy i zebrany na saczku
proszek oblejemy kwasem, powstajs burzenie wskutek wydzie-
lania si¢ dwutlenku wapniowege. Teraz wiec zrozumieé mo-
zemy dostatecznie reakcjg, odbywajgca sie podczas dzialania
dwutlenku na wode wapienng, o ktérej juz tylokrotnie byta
mowa poprzednio.

Pr6cz wapieni istniejg jeszcze inne weglany, majace
swych przedstawicieli wsrdd mineraléw. Np. weglan magne-
0wy, zawiera metal magnez, znany nam juz z poprzednich
doswiadczen. Mineral ten nazywa si¢ magnezytem.

Galman. Waznym mineralem jest galman czyli weglan
cynkowy. U vnas galman znajduje si¢ w skalach pasma Olkusko-
Bytomskiego kolo Olkusza, Slawkowa, Siewierza i inn. Z gal-
manu dobywaja metal cynk, majacy obszerne zastosowanie
(zob. stir. 65). Gulman krystalizuje si¢ w postaci romboedréw
(rys. 71) i bywa zabarwiony zdlto.

Syderyt. Réwniez w postaci romboedréw krystalizuje
si¢ minerat syderyt, czyli weglan zelazawy, skladajacy sie
z zelaza 1 kwasu weglowego. Krysztaly zabarwione sg z6ito
lub branatno. Syderyt jest wazna ruda zelazna.

Do weglanéw nalezy tez malachit, czyli weglan mie-
dziowy. Wyréznia si¢ swa pigkng zielong barwg.

Pytania. Jakie zwiazki tworzy wegiel z tlenem? Kiedy one sie
tworza, jakie sa ich wlasnosei i zachodzace miedzy niemi réznice? Co to
sg weglany i w jaki sposéb mozna je poznac i odrémié od innych mine-
ratow? Co to jest wapien i jakie sa jego odmiany? Wskazaé pochodzenie

wapieni? Czem r6zni si¢ kreda od wapienia zwyklego? Jakie krysztaly

tworzy kaleyt? Jak otrzymuje sie wapno palone? Co to jest wapno palone:
i czem ono rozni si¢ od wapienia? Na czem polega proces gaszenia wapna?

SN SRR IR, W
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Wskaza¢ sposoby wydzielenia dwutlenku weglowego z weglany wapnio-
wego. Objasnic¢ dzialanie dwutlenku weglowego na wode Wapienng. Jakie
weglany inne istniejg wéréd mineratéw? Jakie wilasnosei chemiczne majg
wszystkie weglany? Wypalié kilka kawalkéw wapienia na wapno, zlaéo-
wac je, zrobi¢ wode wapienng i zaprawe mularsks,

XXV, Zwiazki wegla z wodorem

58. Bardzo duZo zwigzk6w tworzy tez wegiel z wodorem,
Zwigzki te nazywamy weglowodorami. Najprostszym weglo-
wodorem jest metan, zwany tez gazem blotnym. Nazwa ta
daje do myslenia, Ze gaz ten tworzy sig w blotach. W istocie
W bagnach i tragsawiskach oran w wodach stojacych, w kt6.
rych na dnie butwieja i rozkladajg sie odumarie rosliny i liscie
drzew, czesto widzieé mozna unvszace sig na powierzchuig
banki gazu. Jesli zamieszaé kijem na dnie wody, bariki bul-
goczy obficiej. Jest to gaz biotny, dobywajicy sie z wody.
Tworzy sig on skutkiem rozkladu materji roslinnej (btonnika),
ktéra zawiera wegiel, wodor i tlen. Cze$é wegla laczy sieg
z wodorem wody i uchodzi w postaci metanu. Réwnoczesnie
uchodza tez banki dwutlenku weglowego, bo czgsé wegla 13-
czy sie tez i z tlenem.

Metan jest to gaz bezbarwny, skladajacy sie z wodoru
i wegla; sktad jego chemicy wyrazaja przez wzér CH, (albo
C H H H H). Jesl lzejszy od powietrza. Pali sie doskonsle
plomieniem nieswiecacym, blado niebieskawym, podobnym do
wodorowego. Jakie ciala tworzg siq podezas palenia sig¢ tego
gazu i w jaki sposob je stwierdzimy?

Metan czgsto znajduje sig w kopalniach wegla, gdzie do-
bywa sie¢ z rozbijanych warstw i bryt i uchodai, mieszajac
sig z powietrzem. Nazywaja go tez gazem kopalnianym. Jest
on niebezpiecznym wrogiem goécnika.  Woprawdzie, choé nie

podtrzymuje oddychania, lecz nis jest trujgey i domieszka
jego w powietrzu ptucom nie szkodsi. Jodnikis, zmieszany
Z powietrzem, tworzy mies/aning pioruniujgca, wy buchajgca
gwaltownie po zapaleniu si¢ od pl micnin, A poriewaz niema

zapachu, wigc obecnusc jego w powielrzu nie latwo daje sieg
stwierdzié.

Gaz ten byl i weigz bywa przycsyry ciezkich katastrof,
niszezacych kopalnie i por bawiajq: ych 7ycia gornikéw. To tez
w kopalniach nie wolno zapala¢ promicn a, a gornicy uzywaja
lampki, wynaleziocnej pracs chem ki i jieiskiego Davyego

9
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w r. 1807. Jest to zwykia lampa olejowa, otoczona cylindrem
z cienkiej i dostatecznie gestej siatki drucianej (rys. 72). Siatka
ta studzi plomien na tyle, ze gazy palne nie moga sie zapalié
nazewnatrz lampy. Siatka rozgrzana jest o wiele stabiej niz
plomien i temperatura jej nie wystarcza do zapalenia gazéw.
W mieszaninie piorunujacej lampa ta nie powoduje wybuchu;
gaz coprawda przenika przez siatke swobodnie, lecz zapala sie
tylko wewnatrz lampy i plomier nie rozprzestrzenia sig poza
siatke. Jednakze gdy tylko gérnik zauwazy wewnatrz siatki
niebieskawy plomien gazu, natychmiast powinien opuscié
miejsce niebezpieczne, gdyz skutkiem dluZszego palenia sie
gazu siatkla wreszcie rozgrzewa sig na tyle, ze przestaje byé
zaporg dla dalszego rozprzestrzeniania sig¢ plo-
mienia.

58. Précz metanu istnieje bardzo duzo
weglowodoréw. Jedne z nich sg réwniez ga-
zami, inne cieczami, inne wreszcie cialami sta-
femi. Wszystkie one skladajg si¢ tylko z we-
gla i wedoru, pofgczonych z sobg w rozmai-
tych stosunkach iloSciowych.

Wspomnimy jeszeze o jednym z weglo-
wodoréw gazowych, znanym bardziej z nazwy Rys. 72.

S : T . Lampa Davyego
i uzytku, mianowicie 0 acetylenie, ktérego sktad

wyrazaja przez wzor C, H, Gaz ten plonie $wielnym ptomie-
niem i dlatego bywa uzywany do oswietlania. Dobywa si¢ go
zwykle z karbidu, czyli weglika wapniowego — zwigzku
wegla z metalem wapniem. W tym celu karbid oblewa sig
woda w specjalnych lampach; wtedy wydziela sie acetylen.
Wegiel w acetylenie pochodzi z karbidu, wodér zas z wody.
Acetylen czysty ma zapach do$é mily, aromatyczny; obrzy-
dliwy zapach, ktéry czujemy zwykle w poblizu lamp acety-
lenowych pochodzi od zanieczyszczen, obecnych w karbidzie
(zwigzki fosforu).

Wszysikie weglewodory s palne, a najlepszym dowo-
dem tego jest nafta, ktora jest wlasnie mieszaning réznych
ciektyeh weglowodoréw. Nafta zas otrzymuje sie z oleju skal=-
nego, zwanego pospolicie ropa naftowa, ktéra jest miesza-
ning wszystkich weglowodoréw — gazowych, ciektych i statych.

Ropa naftowa jest cieczg gestawa, lzejsza od wody,
0 barwie ciemno-brunatnej z odcieniem niebieskawym lub
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zielonkawym, zapachu naftowym, jakby troche przypalonym
i zblizonym do czosnkowego. Wystepuje w ziemi i stad jej
przynaleznosé do $wiata mineraléw. Czesto wydziela roZpusz-
czone w niej weglowodory gazowe. Pod naperem tych ga-
z0w ropa dazy szczelinami do géry i dobywa si¢ na po-
wierzchnig ziemi, tworzac Zrédia paftowe. Zdarza sig tez, ze
W poblizu kopalni nafty dobywaja sie z ziemi olbrzymie ilo-
sci gazéw palnych, ktore mozna rozprowadzaé rurami do uzytku
w okolicy. U nas gazy takie wystepuja w okolicy Borysla:wia,

Obecnie rope dobywa sig zwykle z otworéw wierconych
w ziemi, nieraz bardzo glebokich (przeszto 1000 metrow).
Czesto przez otwory takie ciSnienie gazéw Wypycha istne fon-
tanny naftowe (rys. 73).

s

Najwigksze tereny
naftowe znajduja sie
W Ameryce poéin., na
Kaukazie (okolice Baku),
U nas w Galicji w Kar-
patach i na Podkarpaciu
(Borystaw, Schodnica,
Tustanowice i inne),
Wwreszcie w Rumunji.

Na rys. 74 widzi-
my widok Borystawia
z lieznemi wiezami wier-
tniczemi naftowemi,
Powstanie Topy na-
\ ftowej w przyrodzie jest
s SPrawg niezmiernie cie-
kawg. Niektérzy uczeni
sadza, Ze powstala ona
z tluszezu nagromadzo-
Rys. 73, nych w dawnych epo-

Fontanna naftowa kach szezatk6w ryb mor-

skich droga suchej des-

tylacji. Inni przypuszczaja, Ze pochodzenie swe zawdzigcza
ona roslinom.

Ropa, jako mieszanina rozmaitych weglowodoréw, nie
moze mieé jednostajnych wlasnoseci fizycznych i chemicznych,
bo kazdy weglow odér wlasnosci te ma odrebne. Np. weglo-
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wodory r6znig si¢ miedzy sobg odmiennem i temperaturami
wrzenia i topnienia. Ogrzewajac rope w kolbce destylacyjnej

Rys. 74. Widok Boryslawia

z osadzonym w korku termometrem (rys. 75.), stwierdzimy,
Ze zaczyna wrzeé juz w temperaturze okolo 30°C, a ucho-
dzgea réwnoczesnie parg mozemy skropli¢ zapomocg chtodnicy
lub diugiej rurki szklanej, nasadzonej na rurke kolby. Desty-
luje sig ciecz bezbarwna i lotna, ktéra zbieramy w osobnej
kolbce, zwanej odbieralnikiem.

W miare ogrzewania tem-
peralura wrzenia wciaz wzrasta.
Az do 150°C otrzymujemy cieca
przezroczysta, potem dopiero
nieco z61to zabarwiona, z6ita, po-
mMaralczows, CZerwona i wresz-
cie czarna; rownoczesnie zwie-
ksza sig tez gestosé cieczy. Po
oddestylowaniu nafly (powyzej
800°C) destyluja sig rozmaite

Rys. 175.” oleje, uzywane do smarowania

maszyn lub tez przerabiane na parafine, sluzaca do wyrobu
$wiec i wazeling, uzywang do masei.

Na tej zasadzie odbywa sig przerébka ropy naftowej
w przemysle. Przy destylacji ropy otrzymuje sie eter nafto-
wy (ogrzewanie do temp. 60°), bemzyna (do 150°), nafta,
(do 800°) i wspomniane oleje. Czarny, gesty jak maz olei cy-
lindrowy uzywa sie¢ do smarowania cylindréw u maszyn
parowych.

Kazdy z tych wytworéw jest jeszcze mieszaning réznych
weglowodoréw.

Oparty na destylacji i stopniowem oddzielaniu destyla-
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téw sposéb oddzielania réznych cial z mieszaniny nazywa sig
destylacja rozdzielcza, albo czgstkowa.

Précz ropy naftowej na terenach ropodajnych wystepuje
W ziemi réwniez ozokeryt czyli wosk ziemny. Jest to cialo
stale zblizone do wosku pszczelego, barwy z0lto-brunatnej,
0 weni stechlej. Sklada siq réwniez z weglowodor6w. Wiyra-
biaja z niego cerezyne, uzywana do wyrotu Swiec, masy do
nablyszezania podlég i t. d. Obficie wystepuje w Borysta-
win kolo Drohobycza, w Truskawcu, DZwiniaczu i Staruni
koto Nadworny.

Tereny naftowe w kraju naszym sg wielkim i waznym
jego bogactwem naturalnym, a przerabianie weglowodoréw
kopalnych stanowi obszerng galsz naszego przemystu.

Pytania. Co to sg weglowodory? Co to Jjest metan i jakie sg jego
wlasnosei? Dlaczego nie wolno w kopalniach palié ognia? Z czego otrzy-
mujemy acetylen, co to jest i jakie ma wlasnosci? Co to jest ropa nafto-
wa? Ggdzie ona wystepuje i jak ona powstala w przyrodzie? Co otrzy-
muje si¢ z ropy i w jaki sposéb jg sig przerabia? Co to jest destylacja
czgstkowa? Zmieszaé wode ze spirytusem i poddaé¢ destylacji czastkowej
w celu oddzielenia spirytusu, uwaznie sledzgc stan termometru,

XXV. Siarka

60. Siarka nalezy do pierwiastkéw, ktére wystepujg w przy-
rodzie nie tylko w postaci zwigzkéw, lecz réwniez w stanie
wolnym, czyli rodzimym. Poniewaz siarka rodzima znajduje

~sig w skorupie ziemskiej w réznych miejscach, wiec zalicza-

my ja do mineraléw. Jest mineralem krystalicznym i wyste-
puje czgsto w postaci krysztaléw pigknie wyksatalconych
(rys. 76), przezroczystych, barwy kanarkowo-z6ltej.
W Polsce siarka znajduje si¢ w kilku
miejscowosciach: w Czarkowsj nad Nida,
w okolicach Staszowa i Proszowic dobywaja
siarke zmieszang z gipsem i gling; znajduje
sig tez na terenach nafiowych w Truskawcu
i Dzwiniaczu. Przez kilkaset lat istnialy ko-
palnie siarki w Swoszowicach w Galicji.
Najbogatsze i najstynniejsze kopalnie siarki g
ls_tme]a, na Sy(:).’lJI. Stamt:gd» pochodzi pra- Postaéylz'ysztaléw
Wie wszystka siarka handlowa. siarki
Siarka sycylijska dobywa si¢ z ziemi
W postaci zbitych mas krystalicznych, a jesli jest zmieszana
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z ziemia, jak siarka polska, to nalezy ja wytopié przez ogrze-
wanie. Siarka topi sie w temperaturze okolo 114, Jjest krucha
i daje sie utrzeé na proszek; w wodzie sie nie rozpuszcza.

Jezeli siarke stopiong wylaé do zimnej wody, to zastyga
Ona na masg ciggnista i plastyczna, podobng do gumy lub
zywicy. Dopiero po kilku dniach ta siarka plastyczna samo-
dzielnie przeistacza si¢ na zwykl.

Przy mocnem ogrzewaniu (do 445°) siarka zamienia sie
na parg siarkowsg.

Para siarki, stykajac sig z przedmiotami zimnemi, Zge-
Szcza sig na drobne krysztalki, Jest to osobliwe z tego wazgle-
du, Ze para nie zgeszera siq przedtem na ciecz, lecz odrazu na
cialo stale, a wiec z pominieciem cieklego stanu skupienia.
Taki proces hazywamy sublimowaniem albo przestalaniem.
W ten spos6b mozna siarkg oczyszezaé, bo zanieczyszczenia
nie mogg si¢ sublimowaé i zostaja na miejscu.

. Cheae przesublimowaé siarke, troch
jej w miseczce porcelanowej, prayikrytej lej-
kiem (rys. 76), ogrzewamy lampks dotad,
aZ siarka zacznie parowaé. Para ZZeS7CzA,
sig na $cianach lejka na drobne krysztatki.
Otwér lejka najlepiej zatkaé koreczkiem
z bibuly. Siarka sublimowana nazywa sie
kwiatem siarczanym; stopiona ponownie,

do handlu jako siarka laseczkowa.
Siarka nie ma Zzadnego zapachu.
Rys. 77. Ogrzana mocno lub zapalona, zaczyna 1g-
czyé si¢ z tlenem i plonie niebieskim
plomieniem, wydzielajac zapach duszgcy, jak moéwia, zapach
»Spalonej siarki“. Nie jest to juz zapach siarki, lecz gazu,
ktéry tworzy sie podczas igczenia sig jej z tlenem. Zapach
posiadaé mogs tylko ciala gazowe, gdyz one tylko przenikaé
moga do nosa. Zreszts nie wszystkie ciala gazowe maja za-
pach i nie na wszystkie powonienie jest jednakowo wrazliwe,
Tworzacy sig przy spalaniu siarki gaz nazywa sie dwu-
tlenkiem siarkowym, a jego sklad chemiczny wyraza sig
przez wzér SO, (siarke oznacza sie symbolem S od nazwy
tacifiskiej sulfur). Jest to gaz i bezbarwny; cheaec go po-
zna¢ blizej, spalamy w butelce lub w cylindrze zupet-

bywa odlewana w formy cylindryczne i idzie -

h
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nie suchym troche siarki na 1yzeczce blaszanej (rys. 78)
i natychmiast zatykamy korkiem lub przykrywamy plytka
szklang. Dolawszy do naczynia troche wody, zatykamy otwoér
korkiem Iub dioniag i mocno skiécamy. Przy odtykaniu na-
czynia do wewnatrz wdziera sie
z sykiem powietrze. Dowodazi to,
Ze obecny w naczyniu gaz roz-
puscil sie w wodzie, ciSnienie
wige wewnatrz zmniejszylo sie
i wieksze cisnienie zewnegtrzne
wtlacza powietrze do naczynia.
Dwutlenek siarkowy chciwie roz-
puszceza sie w wodzie.

Jezeli wodny roztwér gazu
sprébowaé na jezyk, odczuwamy
smak kwasny. Roztwoér ten jest
rzeczywiscie kwasem. Wszystkie
kwasy majg zwykle smek kwas-
ny, ale rozpoznawanie chemiczne
kwaséw polega nie na badaniu
ich smaku, lecz odbywa sig in-
nym sposobem, o ktérym bedzie
mowa W rozdziale nastepnym.
Jednak juz parokrotnie wspomnie-
liSmy, ze kwasne swe wlasnosci zawdzigezaja kwasy wodoro-
wi, ktéry musza zawieraé.

Dwutlenek siarkowy sklada sie z siarki i tlenu (S0O,),
wodoru wige nie zawiera, Staje sie on kwasem dopiero po
rozpuszezeniu w wodzie. Musimy przeto wnosié, ze gaz ten
laczy sig z woda chemicznie, tworzac zwigzek nowy, ktéry

- nazywamy kwasem siarkawym. To lgcrenie sie mozemy

wyrazié zapomocg réwnania:
dwutlenek siarki 4+ woda — kwas siarkawy.

Poniewaz dwutlenek siarkowy staje sig kwasem siarka-
wym dopiero po przylaczeniu wedy, przeto bardzo czesto bywa
nazywany poprostu bezwodnikiem siarkawym. W nazwie
»bezwodnik“ miesci sie wiec to pojecie, ze po przylaczeniu
wody wytwarza on odpowiedni kwas, ktéry po odjeciu wody
daje z powrotem bezwodnik.
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Wystarcza powgchaé bezwodnik siarkowy, azeby stwier-
dzié, ze jest to gaz dla pluc szkodliwy. Dziala on zabéjczo
na istoty zyjace. Wegiel kamienny zawiera drobne ilogei
siarki i dlatego w dymie obecna Jest niewielka ilo§é dwu-
tlenku siarkowego. TLecz i ta ilogé wystarcza, azeby dym
zabéjezo dzialal na rosliny. Ogrody i lasy w poblizu fabryk
czesto ulegaja zniszezenin. Réwniez i gaz osSwietlajacy z tych-
ze wzgledéw jest dla roslin szkodliwy; tam, gdzie palg sie
lampy gazowe nie mozna hodowad roslin. Czesto widzieé
mozna w miastach drzewa przedwezesnie zmarniale W sgsiedz-
twie lamp gazowych ulicznych.

Zabéjcze dzialanie dwutlenku siarkowego na rosliny zuzyt-
kowano praktycznie do odkazania piwnic w winiarniach.
W piwnicy spala sie fant siarki, a utworzony gaz zabija

wszystkie plesni, osiadle na Scianach i beczkach, Niesu-

mienni handlarze uzywaja kwasu siarkowego do utrwalania
miesa, co wszakze jest surowo wzbronione.
Niezmiernie ciekawa wiasnosé dwutienku siarkowego po-

znamy, pograzajac w cylinderku nim napetnionym na druci-.

kach drobne kwiatki barwne lub ich platki. Kwiatki stop-
niowo bledng i po chwili calkowicie si¢ odbarwiajg. Odbaxr-
wiajaca wlasnos$é tego gazu zostala zastosowana do bielenia
widkien, mianowicie welny i jedwabiu. Wiemy ze styszenia,
ze do bielenia zwykle uzywaja chloru. Ot6z chlorem bielié
mozua tylko wiékna roslinne, welng i jedwab niszezy on
i dlatego uzywa si¢ do nich bezwodnika siarkowego.

61. Siarka, podobnie jak wegiel, nalezy do pierwiast-
kéw, ktére tworzqg z tlenem dwa rozmaite zwigzki. Précz
dwutlenku tworzy ona réwnies trjtlenek siarkowy—SO,.
Gdy jednak tlenek i dwutlenek weglowy tworza sig przy bez-
posredniem spalaniu si¢ wegla w powietrzu, to siarka, ezy
to spalana w powietrzu, czy tez w tlenie czystym, zawsze
tworzy tylko dwutlenek siarkowy. Dopiero po dluzszem sty-
kaniu sig dwutlenku z powietrzem przylacza on jeszcze wigcej
tlenu i powstaje bardzo mata ilogé tréjtlenku siarkowego.

Sposéb ten nie ma zadnego znaczenia praktycznego,
a poniewaz otrzymywanie trojtlenku siarkowego jest rzecza
bardzo wazna, gdyz sluzy on do wyrobu kwasu siarkowego,
wiec z czagem wynaleziono sposéb, przys$pieszajacy laczenie
sie¢ dwutlenku siarkowego z tlenem. Stwierdzono, ze gdy
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dwutlenek siarkowy przepuszczaé wraz z powietrzem przez
rure z rozgrzanemi kawalkami szkla, porcelany, tlenku zela-
z0Wego, a szczegllniej przez platyne subtelnie rozdrobniong,
to wtedy tworzy sie tréjtlenek siarkowy. Przytem ciala po-
Wyzsze Zadnej zmianie nie ulegaja i moga przemienié dowol-
ng ilosé dwutlenku na fréjtlenek. Zwigzki lub ciata takie,
ktére przyspieszaja reakeje chemiczng, a same przytem zad-
nej zmianie nie ulegaja, nazywaja sie katalizatorami.
Powyzszy sposéb otrzymywania tréjtlenku, a z niego
kwasu siarkowego znany jest w przemysle pod nazwg sposobu
»kontaktowego“ (t. j. przez zetkni¢cie). Majgc troche kata-
lizatora platynowego 1), mozna stwierdzié doswiadezalnie two-
rzenie sig trojtlenku siarkowego. Udaje sie to réwniez z tlen-
kiem Zelazowym, jako katalizatorem.
W rurce szkla-
nej (rys. 79) umiesz-
czamy w jednym koni-
cuwarstwe katalizato-
ra iogrzewamy lamp-
kg,  preepuszerajac
réwnoczesnie  zapo-
mocyg naszego gazo-
mierza (rys. 42)
wolny strumien po-
wietrza.  Nastepnie
wsuwamy do rury
kawalek  zapalonej
farki; - spala sig ona  _
na dwutlenek siarko-
wy, ktéry, stykajac ‘
si¢ z platyny laczy
sie z tlenem i two-
rzy tréjtlenek siarko- Rys. 79.
wy. Weiggany do
butli, tréjtlenck staje
sig widoezny w postaci gestej, bialej mgly; tutaj rozpuszeza
sig w wodzie i tworzy kwas siarkowy.

) Mozna go otrzymaé, przez mnapojenie pumeksu drobno pottuczo-

nego roztworem wodnym chlorku platynowego i wyprazenie w plomieniu.
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Tworzenie si¢ tego kwasu, podobnie jak kwasu siarka-
wego, odby wa sig przez taczenie sig tréjtlenku siarkowego z woda:

trojtlenek siarkowy -+ woda — kwas siarkowy.

Z tych samych wzgledéw tréjtlenek siarkowy nazywa sie
r6wniez bezwodnikiem siarkowym.

Bezwodnik siarkowy moze byé otrzymany w stanie czy-
stym; tworzy on wtedy bialg, podobng do $niegu mase.
Z wodg laczy sie skwapliwie, wydzielajgc znaczng ilosé ciepla;
tworzy sig wiedy kwas siarkowy, ktéry ma wyglad gestej
cieczy oleistej przezroczystej i bezbarwnej. Czesto jednak
kwas siarkowy zabarwiony bywa brunatno, a nawet czarno;
pochodzi to stad, Ze przedostaja sig don czastki substancy)
organicznych, ktére zweglajg sie w kwasie, a wtedy wydzie-
lone czastki wegla wywolujg wspomniane zabarwienie kwasu.

Roztwér 1 cze$ci kwasu w 4 czeSciach wody nazywa sig

kwasem rozcienczonym. Przyrzadzamy go, dolewajac zawsze
kwas matemi porcjami do wody i mieszajac precikiem szkla-
nym. Jezeliby postapié odwrotnie, t. j. nalaé wody do kwasu,

to mieszanina ogrzewa si¢ nagle tak mocno, Ze powstaje

znaczna ilosé pary, ktéra, rozprezajac sie, powoduje rodzaj
wybuchu. Jest to niebezpieczne, gdyz kwas siarkowy dotkli-
wie parzy i niszezy substancje organiczne.

Pytania. Co to jest siarka? Obejrzyjcie siarke kopalng i opiszcie

jej wlasnosci jako mineralu. Gdzie siarka wystepuje w Polsce i gdzie:

w innych krajach? Wskazaé¢ wlasnosci siarki fizyczne i chemiczne. Jak
tworzy sie dwutlenek siarki i jakie ma on wlasnosci? Jakie jest jego za-

stosowanie praktyczne? Co to jest sublimacja i jak si¢ ona odbywa?

Wskazcie ciato, ktoreby pod tym wzgledem zachowywato sig podobnie do
siarki, Jak tworzy sie kwas siarkowy? Objasni¢ nazwe ,bezwodnik“. Jaka

jest roznica migdzy bezwodnikiem siarkawym isiarkowym? Jak otrzymuje-

sie tréjtlenek siarkowy i kwas siarkowy?

XXVI, Kwasy, zasady, sole

62. Cos-nieco§ o kwasach bylo juz méwione w réznych
miejscach. Dowiedzieliémy sig¢ juz o nich nastepujacych
szczeg6otow: 1) kwasy maja smak kwasny, 2) zawierajg wo-
dér zwigzany z innemi pierwiastkami, 8) wydzielaja ten wodor
pod dziataniem metali, np. cynku.

Do szybkiego i pewnego rozpoznania kwaséw uzywa sig¢

zwykle barwnika niebieskiego, zwanego lakmusem, otrzymy-
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wanego z pewnego gatunku roslin. Zwykle przyrzadza sie
papierki lakmusowe, czyli waskie paski bibuly biatej, napo-
Jjonej wodnym roztworem lakmusu niebieskiego. Papierek
niebieski lakmusowy, zanurzony w roztworze jakiegokolwiek
kwasu, natychmiast czerwienieje. Cheac wige rozpoznaé, czy
jakis roztwoér jest kwasem, badamy go zapomoca papierka
lakmusowego. A jezeli kwas jest cialem stalem, to wprzéd
nalezy go rozpuscié w wodzie; z kwaséw takich wymienié
mozna cytrynowy, winowy, szczawiowy. Sa to kwasy orga-
niczne, tworzace bardzo ladne krysztaty.

Wilasnesci kwaséw ujawniaja sie wtedy, gdy kwasy roz-
puszczone s w wodzie. I smak kwasny kawatka kwasu cytry-
nowego rozpoznajemy na jezyku dlatego, Ze rozpuszcza sieon
cokolwiek w §linie, a wiec najpierw tworzy roztwor.

Zdolno$¢ czerwienienia niebieskiego papierka lakmuso-
wego nazywamy reakcja kwasng, a o wszystkich ciatach,
ktore zdolnosé te okazuja, méwimy Ze maja reakcje kwasng.

Dotychezas poznalismy lepiej kwasy, weglowy (str. 128),
siarkawy i siarkowy, a ich reakcje kwasna sprawdzié mozemy
zapomocy papierka lakmusowego. Wszystkie te kwasy pow-
stajg z odpowiednich tlenk6w, ktére nazwaliSmy bezwodnikami,
przez polgczenie ich z woda:

Dwutlenek weglowy i woda (CO,+H,0) = kwas weglowy (H,CO,)
Dwutlenek siarkowy i woda (SO,+HO,)= kwas siarkawy (H,S0,)
Tréjtlenek siarkowy i woda (S0;+-HO,) = kwas siarkowy (H,S0,)

Tlenki powyzsze, jako dajace poczatek kwasom, nazy-
wamy tlenkami kwasowemi. Poniewaz sg to tlenki pierwiast-
kéw niemetalicznych, czyli metaloidéw, przeto wnosimy, ze
tlenki metaloidéw daja po rozpuszczeniu w wodzie kwasy.

63. Zbadajmy teraz tlenki innych jeszcze pierwiastkow.
Spalmy w tlenie kawalek metalu potasu lub sodu i utwo-
rzony tlenek rozpu$émy w wodzie. Reakecje, jaka przytem sig
odbywa, chemicy wyrazaja zapomocg réwnania:

1) Na Na (albo Na,) - 0 = Na,0

s6d tlen tlenek sodowy
2) Na,O -+ H,0 = Na,O,H, albo 2 NaOH
tlenek sodowy woda wodorotlenek sodowy

Przypomnijcie sobie, Ze metal, s6d i potas tak pozadli-
wie 1aczg sig z tlenem, ze palg sig nawet w wodzie, odbiera-
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Jac jej tlen. Zamiast spalania sodu w tlenie mozna go odrazu
spali¢ w wodzie, co doprowadzi do tego samego wyniku. Prze-
konywuja o tem reakcje nastepujgce:

1) Na, -+ H,0 == Na,0 -+ H
s6d woda tlenek sodowy wodor

B Na, 0 v e gl — 2 NaOH

tlenck sodowy woda wodorotlenek sodowy

Zbadajmy teraz na jezyku smak otrzymanego roztworu.
Stwierdzimy smak gryzacy i ostry, ale nie kwasny, lecz zbli-
zony do mydlanego. Réwnie i migdzy palcami roztwor wy-
daje sig sliski jak mydio. Wiasnosci te przypominajs lug,
otrzymywany przez rozpuszczenie w wodzie popiotu drzew-
nego i przecedzenie roztworu. Zrébmy najlepiej sami troche
takiego fugu popielnego i zbadajmy jego wiasnogei. Kobiety
wiejskie lugu takiego uzywaja do prania, zuzytkowujac bardzo
pozytecznie popiél, gromadzacy sig pod blachg piecow
kuchennych.

Z powyiszego wzgledu wodny roztwor tlenku sodowego
nazywamy tugiem sodowym. Ot6z ten. lug sodowy juz niema
wilasnosci kwasne;j. Zanurzony w niem papierek lakmusowy
niebieski nie zmienia sie wcale. Ale jezeli zanurzymy w lugu
papierek zaczerwieniony od kwasu, to jego barwa czerwona
natychmiast zamieni sie zpowrotem na niebiesksy,

Zwiazki, ktore majg zdolno$é niebieszczenia papierka
lakmusowego ¢zerwonego nazywamy zasadami, a ten sposéb
ich dzialania nazywamy reakcjy zasadowg albo alkaliczna.

Cheae zbadaé, cazy jakis zwigzek jest zasady, rozpusz-
czamy go w wodzie i badamy, czy roztwor niebieszczy czer-
wony papierek lakmusowy; i zasady bowiem wlasnosci swe
zdradzaja réwriez tylko w roztworach wodnych.

Podobnie do sodu i potasu zachowujg sig réwniez i pewnej
inne pierwiastki metaliczre, t. j- tworzg one tlenki, ktére
PO TozZpuszczeniu w wodzie daja wodne roztwory zasad. I tutaj
Jjednak, azeby zasada mogla sie wytworzyé, tlenek metalu
musi si¢ chemicznie polaczyé z woda; przykiadem tego jest
taczenie sie tlenku sodowego z woda:

Na,0O —+ H,0 =

tlenek sodowy woda

2 NaOH

wodorotlenek sodowy
Z tlenku metalicznego i wody tworzy sie zwigzek nowy

&
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— Zasada — nazywany wodorotlenkiem dlatego, 7e zawiera
I wodér i tlen. Obydwa ostatnie pierwiastki zwigzane S9 7 S0bg
W grupe OH, nazywanga grupg wodorotlenows. A tak, jak
kwasy cechujg si¢ zawsze obecnoscig wodoru i jemu zawdzie-
Czaja kwasne swe wiasnosci, tak grupa wodorotlenowa cechuje
zasady i ona to wtasnie ich zasadowe wiasnosci powoduje.

Zasady mozna otrzymywaé w stanie czystym. Jezeli
otrzymany roztwér tugu sodowego odparowaé w parownicy
porcelanowej, to pozostanie stala masa krystaliczna wodoro-
tlenku sodowego.

6+. Préba z papierkiem lakmusowym okazuje, ze kwasy
1 zasady majg wiasnosei wrecz sobie przeciwne: papierek
lakmusowy, zaczerwieniony od kwasu, zasada zpowrotem
niebieszczy i przeciwnie. Zasady wiec i kwasy znosza
nawzajem swoje dziatanie. Cheae np. usungé kwasne
wilasnosci kwasu, mozna dodawaé zasady. Wlejmy np. do szklanki
troche rozcienczonego kwasu siarkowego, od paru kropel roz-
twora Jakmusu kwas zabarwi sig czerwono. Dolejmy teraz
duzo roztworu zasady, np. wodorotlenku sodowego i zamie-
szajmy obie ciecze; kwas zniknie z roztworu, ktéry zabarwi
si¢ niebiesko. Teraz bedzie w roztworze przewazala zasada.

Wykonajmy teraz jeszcze jedno do$wiadczenie z kwasem
solnym. Jest to najprostszy i bajbardziej znany kwas, ktory
poznamy jeszeze péiniej.

Trochg rozeieficzonego kwasu solnego nalewamy do szklanki
i dodajemy kilea  kropel roztworu lakmusu. Do CZEIwonego
roatworu dodajemy po trochu niezbyt mocnego roztworu wo-
dorotlenku sodowego (ktéry prayrzadzamy, TOZpuszezajac
3—4 gr. kupnego wodorotlenku w 100 em. sz. wody) i za kaz-
dym razem zawarto$é szklanki mieszamy starannie precikiem.
Postgpujac tak ostroznie i stale zmniejszajac dodawane porcje
roztworu zasady, osiagniemy wkoricu te chwile, Ze mieszanina
w szklanee zaczyna sig barwié niebiesko. Trzeba uchwycié te
chwilg, w ktérej barwa niebieska zaledwie sie utrwali: gdyby
bowiem dol+¢ nadmiaru zasady, to w roztworze bedziemy mieli
zasade, a o to nam bynajmniej nie idzie. Dazymy tylko do
tego, azeby z roztworu usunaé kwas. To samo nastapi, jezeli
postgprwaé odwrotnie t.j. do roztwora zasady dolewaé kwasu.

W otrzymanym roztworze wlasciwie nie powinno byé ani
kwasu ani zasady. Papierek lakmusowy niebieski nie powinien
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wykazywaé reakcji kwasnej, lecz réwniez i papierek czerwony
nie moze wykazywaé reakcji alkalicznej, t. j. nie powinien
niebieszczeé, Podobne dzialanie roztworu, t.j. ani kwasne ani
zasadowe, nazywa sig reakcjg obojgtna, a zwiazki, ktére w ten
sposéb reaguja — obojetnemi.

Widzimy zatem, Ze dzialajac na kwasy zasadami albo
przeciwnie, zobojetniamy je nawzajem. Czynnosé taka nazywa
si¢ zobojetnianiem.

Sprob6jmy teraz smak otrzymanego roztworu obojetnego;
niema on juz smaku kwasnego ani gryzacego, lecz sio-
ny. Wyparowawszy roztwér na miseczce porcelanowej
stwierdzimy, Ze pozostaje cialo stale w postaci drobnych
krysztatk6w; sg one bezbarwne, gdyz ich barwa fioletowa lub
czerwonawa pochodzi tylko od obecnosci lakmusu. Krysztalki
te — to s6l kuchenna, tworzaca sig¢ podeczas zobojetniania
kwasu solnego wodorotlenkiem sodowym. ZXatwo to stwier-
dzimy po jej smaku slonym. Tworzenie sig soli podczas reakeji
zobojetniania wytlomaczy¢é mozna na pismie w sposéb naste-
pujacy:

NaOH . . wodorotlenek sodowy (s6d 4- grupa wodorotlenowa)
+Cl H..... kwas solny (chlor 4 wodér)

NaCl+H,0 chlorek sodowy czyli s61 kuchenna - woda

Wodér kwasu laczy sig z grapg wodorotlenows zasady,
tworzac wode, pozostale za$§ reszty obu zwigzké6w — s6l za-
sady i chlor kwasu — laczg sie z soba, tworzac s6l. W po-
dobny sposéb przebiegaja reakcje zobojgtnienia wszelkich in-
nych kwaséw zasadami lub odwrotnie, tak iz jako regule
og6lna przyjmujemy, iz podeczas zobojgtniania zawsze tworzy
sig sél i woda.

Oczywiscie, iz nie zawsze tworzy sie s6l kuchenna. S6l
kuchenna utworzyla sig¢ przy zobojetnianiu kwasu solnego
i metalu sodu. Nazwa chemiczna soli tej bedzie chlorek so=-
dowy. Sole kwasu solnego nazywamy chlorkami, czgs¢ przy-
miotnikowa nazwy tworzy si¢ od nazwy metaly, wchodzacego
w skiad soli. Jezeli zobojetniamy kwas siarkowy wodorotlen-
kiem potasowym, utworzy sie woda i sél potasowa kwasu
siarkowego, czyli siarczan potasowy.

Nalezy zapamietac, ze s61 zawsze sklada sie z metalu i reszty
jakiegos kwasu; np. poznany na poczatku niebieski siarczan mie-
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dziowy jest solg zawierajaca metal miedz i reszte kwasu siarko-
wego; chlorek sodowy sklada sie z metalu sodu i czesSci
kwasu solnego, czyli reszty tego kwasu.

Pytania. Jakiemi wlasnosciami wyrézniajg sig kwasy? Jak kwasy
mozna szybko rozpozna¢? Jakie znaeie tlenki kwasowe? Jak z nich
otrzymuje sie kwasy? Co to sg zasady? Jak otrzymuje sietug do prania
i jaka on ma reakcje? Czem cechujg sie wszystkie zasady? Jaka jest
réznica miedzy zasadami i kwasami w dzialaniu i sktadzie chemicznym?
Co sig stanie, jesli zmieszaé kwasy z zasadami? Co to jest reakcja obo-
Jetma? Ile jest rodzajow reakeji? Jak zobojetni¢ kwas, a jak zasade?
Objasni¢ przebieg zobojetnienia i wskaza¢, jakie ciata przytem sie tworzg,.
Z czego skladaja sie sole i jak one sig tworza? Do czego shuzg wzory
chemiczne i co one wyrazajg?

XXVII. Siarkowodoér i siarczki naturalne

65. Poznamy obecnie zwigzek siarki z wodorem, czyli
siarkowodér. Otrzymujae ten zwigzek i robigc z nim préby,
lepiej odrazu ulokowaé si¢ na powietrzu lub w miejscu dob-
rzé przewiewnem, gdyz ma on won obrzydliwa.

Siarkowodor jest gazem i mozemy g0 otrzymaé w przy-
rzadzie, uzywanym do dobywania wodoru (str. 79). Umiesz-
czamy w butelce troche potluczonego na kawatki siarezku
zelaza. Jest to czarny, twardy, Jjak kamien zwigzek, sktada-
Jacy sie z Zelaza i siarki — FeS. Jesli oblaé go kwasem moc-
nym, np. siarkowym lub solnym, to natychmiast Zaczyna sieg
wydziela¢ siarkowodér, ktéry poznajemy po obrzydliwej woni
zgnilych jaj. Azeby nie otrzymywaé odrazu duzej ilosci tego
cuchngcego gazu, najlepiej jest
kwas wpuszezaé do butelki
z siarczkiem 7elaza kroplami
z matego lejka z kurkiem szkla-
nym, jak pokazano na rys. so.

W jajach i miesie, a na-
wet i w wielu roslinach znajduje
sig biatko, zawierajace siarke.
Podezas gnicia laczy sie z wo-
dorem wody i powstaje siar-
kowodoér. Mozemy wigc powie-
dzieé, ze zepsute Jjaja czué
siarkowodorem.
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Zamiast w powietrze puszczamy gaz z przyrzgdu przez
rurkg do wody; wtedy tez zobaczymy, Ze babelki gazu gina,
gdyz rozpuszcza si¢ on w wodzie. Roztwoér taki nazywa sig
wodg siarkowodorowa, ktéra ma i zapach i wiele innych
wlasnoséci siarkowodora. Czesto tez uzywamy jej w do§wiad-
czeniach zamiast samego gazu. Otrzymana przez nas woda
siarkowodorowa posluzy nam pézniej do innych do$wiadczen.

Tworzenie sig¢ siarkowodoru z kwasu i siarczku odbywa
sig w ten sposéb, ze wodér kwasu laczy sie zsiarkg siarczku
zelaza; Zelazo pozostate fgczy sie z reszta kwasu, tworzac sél
chlorek Zelaza:
siarczek zelaza -+ kwas solny = siarkowodér - chlorek zelaza
(zelazo i siarka) (wodér i chlor) (siarka i woddr) (Zelazo i chlor)

Widzimy z do$wiadczenia, Ze siarkowodér jest gazem
bezbarwnym, rozpuszczalnym w wodzie. Mozemy juz naprzéd
przypuszczaé, Zze jest to gaz palny, gdyz jego skladniki—siarka
i wodér — kazdy zosobna sa palne. W istocie, jesli zblizymy
do otworu rurki zapatke, siarkowodér zapali sig i bedzie plo-
ng! plomykiem niebieskim. Podczas zapalania siarkowodora
trzeba zachowaé te same ostroznosci co i przy wodorze, gdyz
tworzy on z powietrzem mieszaning piorunujgca (ast. 86).

Jakie wytwory powstajg podczas palenia sig siarkowodoru?
Na to pytanie odpowiedzieé tatwo, pamigtajac o tem, z jakich
pierwiastkow gaz ten si¢ sklada.

Obecno$é siarki w siarkowodorze wykazaé bardzo tatwo:
jezeli nad otworem rurki z plongcym siarkowodorem potrzymaé
zimng parowniczke porcelanows, to wskutek ozigbienia siarka
nie zdazy sie spali¢ i osiada na parownicy w postaci zéttawego
nalotu. Co$ podobnego dostrzegamy, trzymajac w plomieniu
Swiecy parowniczke lub kartkg biatego papieru: niespalony
wegiel osadza sig na zimnych powierzchniach.

W szezegblny sposéb siarkowodér dziata na metale.
Zblizmy do otworu rurki, przez ktérg gaz uchodzi, Swiezo
oczyszezong monete miedziang. Natychmiast powleka sig ona
nalotem niebiesko-czarnym; miedz, 1gczac sig z siarkowodorem,
tworzy czarny siarczek miedzi.- Czernieje réwniez moneta
srebrna skutkiem tworzenia sig siarczku srebrowego. Slysze-
liscie zapewne, ze lyZeczki srebrne czerniejg przy uzywaniu
ich do jedzenia jajek; powoduje to siarkowoddr, tworzgcy sig
w bardzo niewielkiej iloSci podczas gotowania jaj. Inne me-

- brunatny siarczek srebrowy od czarnego mie-
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tale, jak Zzelazo, oléw, cyna tworzy z siarkowodorem réwniez
siarczki, leez nie zawsze barwy czarnej; np. cynk tworzy siar-
«czek biaty, kadm—2z6ity, srebro—brunatny, antymon—pomarari-
czowy 1 t. d.
Podcezas dziatania siarkowodoru na metale tworg
siarezek metalu i wydziela sig wodoér:
Cu -+ H,S =3 CuS |- H,
miedz siarkowodér siarczek miedzi wodor
Reakcja ta przypomina zupetnie otrzymywanie wodoru
z kwasu pod dzialaniem cynku (ust. 86). Siarkowodér zacho-
wuje sig wiec jak kwas. Mozna sig o tem przekonaé, bada-
jac papierkiem lukmusowym otrzymana poprzednio wode siar-
kowodorows: niebieski papierek lekko sie w niej czerwieni.
Jako kwas, siarkowod6ér z metalami tworzy sole, ktére
nazywamy siarczkami. Siarczki majg rézng barwe, dzieki
czemu mozna odrazu rozpoznaé, jaki metal
w giarczku sig¢ znajduje; np. latwo odr6znié

y sig

dziowego lub Z6ltego kadmowego. Dzieki
tej wlasnogei zapomocsy siarkowodoru mozna
wykrywaé w roztworze zwigzki metali i roz-
poznawaé, jakie metale zawieraja. Najlepiej Rys. 8L
sig o tem przekonamy, rozpuszczajac osobno G
rézne sole w wodzie, i wpuszczajac do roztworu siarkowodoér.
Podczas doswiadczen z siarkowodorem nalezy unikag
wdychania tego gazu, gdyz jest trujacym; szczegllniej zab6jczym
jest on dla ptakéw.

66. Licznych rzedstawicieli siar-
czkéw znajdujemy wsrod mineralGw;
najwazniejszeznich oméwimy kolejno.

Piryt Zelazny jest przedsta-
wicielem grupy siarczkéw, oznaczo-
nych nazwg ogélng pirytéw. S to
polaczenia siarki z metalami spokrew-
nionemi z Zelazem (Zelazo, nikiel,
kobalt). Piryt zelazny jest jednym
z najpospolitszych mineralw, a ze
wystepuje niemal wszedzie w sko-
rupie ziemskiej, wigc tez przez gor-
nikéw Zartobliwie nazwany zostal

10

Rys. 82.
Dwunastoscian pieciokatny
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»Jaskiem Wszedobylskim“, W glinach i piasku widzimy go
nieraz w postaci luseczek barwy ziocistej lub mosieznej, co
jest powodem, iz nieswiadomi uwazaja go za zloto. Na brylach
wegla kamiennego bardzo czesto widzieé moina takze zlociste
tuseezki pirytu. Blyszeza one nieraz réwniez w calych skupie-
niach na obnazonych powierzchniach skal. Czgsto tez wy-
stepuje piryt w obfitych skupieniach Jednolitych, z barwy
i twardosci podobnyeh do metalu 761-
tego, a wéréd nich nieraz znalezé mozna
réwniez i jego krysztaly. Maja one po-
sta¢ szeScianu pokreskowanego (rys. 81)
albo tez dwunastoscianu pigciokatnego
(rys. 82).
Cheae wykazaé obecnosé siarki w pi-
Rys. 83. rycie, ogrzewamy troche mineralu pokru-
Kombinacja szescianu . gg0nee0 w rurce szklanej otwartej z obu
? OSTIOSCIRNEI  kone6w. Piryt zarzy sig i plonie, wydzie-
lajac dwutlenek siarkowy, ktéry poznajemy po zapachu.
Okruchy pirytu ogrzewamy w prob6wce nad ptomieniem
lampki, a po ostygnieciu oblewamy kwasem solnym: wy-
dziela sig siarkowodér, ktéry poznajemy po zapachu, albo tez
po tem, ze papierek zwilzony roztworem soli otowiu lub srebra
i zblizony do otworu probéwki natychmiast czernieje.
Z innych pirytéw na uwage zasluguje piryt miedziany,
zawierajacy précz zelaza jeszcze miedz.
Blyszcz olowiany czyli galena jest
siarczkiem olowiu. Mineral ten znany jest
oddawna z powodu $wietnego polysku
i doskonatej tupliwosci; barwe ma olo-
wiano szarg. Brylka galeny krystalicznej,
uderzona twardym przedmiotem lupie sig
na drobne czeSci, z ktérych kazda ma
postaé szeScianu. Galena tworzy krysztaty Rys. 84.
szescienne, czesto z poobtrgcanemi na-
rozami (rys. 83), albo tez krysztaly o§mio-
Scienne (rys. 18); pierwsze sg to krysztaly, w ktérych sze-
scian i oSmioScian wystepujg w polaczeniu wspélnem. Takie
poiaczenia odmiennych postaci wystepujg wsréd krysztaléw
bardzo czesto i hazywane s3 postaciami zloZonemi albo
kombinacjami.

Czworoscian
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Galeng tatwo rozpoznaé mozna précz polysku i tupliwosei
r6wniez i po znacznym cigzarze, zawiera bowiem ol6w i stuzy
do otrzymywania tego metalu. Précz tego zawiera nieznaczng,
domieszke srebra. W Polsce galena znajduje si¢ pod Olku-
szem, Checinami i Kielcami. W Karczéwce pod Kielcami

- w kosciolku Swigtej Barbary znajduje sig figura NajSwietszej

Panny wykuta z bryly galeny, znalezionej w tych okolicach.

Galena jest przedstawicielem grupy siarczkéw, zwanych
blyszczami. Nalezy do nich tez blyszcz miedziany, skla-
dajacy sig z miedzi i siarki oraz blyszcz srebrny czyli ar-
gentyt, bedacy siarczkiem srebrowym.

Blenda cynkowa nalezy do trzeciej grupy siarczkéw,
zwanych blendami. Jest to siarczek cynkowy. Mineral ten,
uwazany niegdy$ za bezuzyteczny, obecnie stuzy do wytapia-
nia cynku. Wyglad zewnetrzny blendy bywa bardzo rozmaity;
zdarzaja sig krysztaly prawie bezbarwne e
i przezroczyste o doskonatym polysku dja- | + 7 |
mentowym, albo tez zéltawe, ciemno-bru-
natne, az do prawie ciemnych i nieprze-
zroczystych. Zalezy to od domieszki ze- |
laza oraz innych metali. Krysztaly blen- L;;‘f;;'_’_;____,
dy maja postaé¢ o$mioscianiw, czesciej Rys. 85.
czworoscianow (rys. 84) i dwunastoscia- Shetla
néw (rys. 62). Blenda jest krucha, tupie
sig¢ bardzo dobrze na dwunastosciany. U nas blenda znaj-
duje sig¢ obok galeny w Olkuskiem oraz w Ksiestwie Kra-
kowskiem: w Wodnej i Trzebionce.

Do blend nalezy tez cynober, czyli siarczek rteei. Ma
on pigkng barwe czerwona i bywa uzywany jako trwala i dobra
farba do malowania. Znajduje sie w Almadenie w Hiszpanji.

Pytania. 7 cz;ago otrzymywaé¢ mozna siarkowodér? Dlaezego w tym
celu uzywamy kwaséw? Jakie wlasnosci ma siarkowodor? Jakie zwigzki
powstaja podczas palenia sie siarkowodoru? Jak stwierdzi¢ obecnosé
siarki w siarkowodorze? Napiszcie réwnanie chemiczne dla reakcji otrzy-
mania siarkowodoru z siarczku zelaza i kwasu solnego. Jak siarkewo-

dor dziala na metale? Co to sg siarczki? Jakie siarczki poznaliSmy wsréd
mineratéw? W jaki sposéb te mineraly mogly powstaé w przyrodzie?

XXVIII. Chlor i zwiazki chlorowe

67. Doskonale wszyscy znacie s6l kuchenng, uzywang
do solenia pokarméw. Nalezy ona do cial najbardziej rozpow-

|
|
|
|

|
i
o)
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‘szechnionych w przyrodzie i do mineraléw -najpospolitszych.
Mamy jg na kazdym kroku: w powietrzu unosi sig; wraz
z pylem; bezbarwny plomieri gazowy lub spirytusowy,. poru-
szany w powietrzu, zazélca sie, gdyz wpadaja wen drobniu-
tenkie czastki soli, unoszace si¢ wraz z pylem. Zo6lte zabar-
wienie plomlienia jest wlasnoscia metalu sodu, obecnego w soli..
Odrobina soli znajduje si¢ w ziemi i w wodzie rzeczneji 'stu--
dziennej. Obficie natomiast wystepuje s6l w wodzie morskiej:
i w ziemi, w postaci warstw i pokladéw, skad dobywara jest:
sposobem gdérniczym. Z tego wzgledu nazywana tez bywa.
solg kamienng.
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Rys. 86.
Dobywanie soli morskiej

S61 kamienna jest cialem krystalicznem i krystalizoje sig
w postaci regularnych szescianéw (rys. 85.), lupigcych sig od
~uderzenia na drobne szeSciany. Krysztaly soli zupelnie ezystej
sg przezroczyste i bezbarwne; czesto jednak s6l bywa zabar-
wiona zielonkawo i z6itawo przez obce domieszki lub zanie-
czyszezona ziemia. Zdarzaja sie tez kryssztaly, pieknie zabar-
wione niebiesko i czerwono skutkiem obecno$ci bardzo malej
ilosci subtelnie rozpylonych czastek metalu sodu.

Najczesciej s6l zaleza w ziemi w postaci masy zbitej, t. j.
skladajacej sig z pozlepianych, drobnych ziarn krystalicznych,

>
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a czasem i widkien. W wodzie s6l kamienna rozpuszcza sig
bardzo dobrze. Z roztworu nasyconego na goraco mozna otrzy-
maé drobne krysztalki soli (zob. ust. 7) lub pozlepiane znich
t6deczki.

Chociaz w ziemi znajdujg sie olbrzymie poklady soli, to
jednak gléwne jej ilosci wystepuja w wodzie morskiej. Row-
niez i sél, zalegajaca w ziemi, osadzila sig z mérz, istniejgcych
niegdys. Przecietnie woda morska zawiera 3,5°/, soli. W kra-
jach nadmorskich s6l dobywaja z wody przez odparowanie.
Na wybrzezu poziomem urzgdzane sa niezbyt glebokie zbior-

niki, napeiniane wodg morska (rys. 86). Pod dzialaniem storica
i powietrza woda paruje, a s6l gromadzi sie na dnie i stad
jest wygarniana. W krajach zimnych s6l dobywajg przez
wymrazanie. Zamarzaniu podlega tylko woda, s6l za§ groma-
dzi sig stopniowo pod lodem. Léd z wierzchu usuwa sie, woda
zamarza znéw i w ten spos6b po wielokrotnem wymrozeniu
pozostaje gesty tug solny, z ktérego s6l czysta otrzymuje sig
przez krystalizacje i odparowanie.

Istniejg tez zrédia slone wsréd ladu stalego. Np. u nas
w Ciechocinku oraz w Inowroctawiu mamy solanki, z ktérych
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dobywajg s6l zapomoca tezni i warzenia. Teznie sg to budo-
wle z chréstu do 20 Iokei wysokosei i kilkuset okei dtugosei
(rys. 87), na ktére pompuje sie wode zapomocyg wiatrakéw.
Stad woda kapie na d6t po pretach chréstu, parujac na po-
wietrzu dzigki wielkiej powierzchni wody Sciekajacej. Pozostaje
stezony roztwor, ktéry splywa do zbiornika dolnego i jest
potem odparowywany w kotlach. Solanki ciechocifiskie zawie-
rajg ponadto troche jodu i dzieki temu majg wiasnosci lecz-
nicze. Solanki nie eksploatowane na sél mamy tez w Busku
i Soleu w ziemi Kieleckiej; sa to znane miejscowosci lecznicze.

Najwspanialsze i najstarsze sa stynne na caly $wiat
nasze kopalnie soli w Wieliczce i w Bochni pod Krakowem.
Najezystsza s6l, jakg tam dobywaja,
nazywa sig¢ szybikowa. S6l spizowa
jest juz cokolwiek zanieczyszczona
piaskiem, gling i skorupkami wapien-
nemi zwierzat morskich, Najbardziej
zanieczyszezona jest sl sél zielona.
Olbrzymie kopalnie soli znajduja sie
w Stassfurcie pod Magdeburgiem

Kys. 88. w Niemczech. W s6l obfituje tez
Rossja, mato za$ jej posiadaja Francja i Wiochy.

Sol jest mineratem niezmiernie pozytecznym, nie méwige
Juz o jej uzyciu do solenia i utrwalania pokarméw. W prze-
mysle uzywana jest do wyrobu kwasu solnego, chloru, sody,
metalu sodu i barwnikéw. Smialo rzec mozpna, Ze jest ona
podstawg przemystu chemicznego.

68. Omawiajac reakcje zobojetniania kwasu solnego
wodorotlenkiem sodowym (ust. 64) nadmienilismy, ze powstaje
przytem s6l kuchenna. S6l kuchenna skiada si¢ wiec z sodu
i chloru i jest chlorkiem sodowym, t. j. solg sodowa kwasu
solnego. Najlepszym dowodrm tego bedzie, jezeli z niej otrzy-
mamy zpowrotem kwas solny.

W tym celu s6l kuchenng (okofo 25 g.) ogrzewamy
z mocnym kwasem siarkowym (ok. 50 g.) W kolbie szklanej,
zatkanej korkiem z osadzony w nim rurkg (rys. 88). Juz po
lekkiem ogrzaniu zaczynaja sie wydzielaé babelki gazu i prze-
nikajg stopniowo do podstawionej butelki otwartej. Gaz jest
cigzszy od powietrza, wypetnia wigc butelke od dna, a gdy

J4 napelni calkowicie, zaczyna wydostawaé sig nazewngtrz;
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wiedy u otworu butelki zjawia si¢ biata mgta. Zblizony do
mgly niebieski papierek lakmusowy czerwienieje; ma wige
ona reakcje kwasdng.

Mgla tworzy sie dlatego, ze gaz chciwie pochiania z powie-
trza wode, wiec drobne jej kropelki 2gszezajg sig przy zetknig-
ciu z gazem na mgle widoczng. Jesli zatkaé butelke korkiem
z osadzong w nim krétkg rurks szklang i obr6ciwszy, zanu-
rzyé rurke w wode, zabarwiona Jlakmusem niebieskim, to
woda tryska rurks do wnetrza butelki; gdy bowiem pierwsze
krople wody dostang sie do wewnatrz, gaz rozpuszcza sie
W nich obficie; w butelce wiec tworzy si¢ préznia i ciSnienie
zewnegtrzne wtilacza wode do srodka (rys. 89). Barwa nie-
bieska wody natychmiast zmienia sie na czerwong, co dowo-
dzi kwasnej reakeji roztworu.

Wodny roztwor gazu powyzszego jesl to kwas solny,
sam zas gaz jest to chlorowodér, czyli
zwigzek, skladajacy sie¢ z wodoru i chlo-
ru, a skiad jego wyraza si¢ przez wzér
HCL

Kwasem solnym albo chlorowodoro-
wym nazywamy przeto wodny roztwér
chlorowodoru 69. Z obu sktadnikéw chlo-
rowodoru nie znamy tylko jeszcze chloru.

Rozumie sie, iz pierwiastek ten
otrzymaé mozemy albo z chlorowodoru,
albo tez gz soli kuchennej. Chege go
otrzymaé z kwasu solnego, ogrzewamy w kolbie surowy (nieo-
czyszczony) kwas solny z braunsztynem (dwutlenek manga-
nowy, MnO,), albo tez s6l kuchenna z kwasem siarkowym
i braunsztynem. Do zwyklego zapoznania sie z chlorem wy-
starczy jednak ogrzanie drobnych ilosci tych substancyj w pro-
béwce. Wydziela sie gaz barwy z6lto-zielonkawej (chloros
po grecku zielony) o zapachu bardzo ostrym i trujacym. Wiek-
szych ilosci chloru nie mozna otrzymywaé w pokoju zwyklym,
tylko na dworze lub w laboratorjum chemicznem pod kapa.

Reakcja otrzymywania chloru z chlorowodoru polega na
tem, ze odejmuje sig chlorowodorowi wodér za posrednictwem
tlenu z braunsztynu, wige pozostaje wolny chlor:

2HGE s L Ore B0 - Gl

chlorowodoér tlen woda chlor

Rys. 87.
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Chlor jest gazem 2{ razy cigZszym od powietrza, zbiera
si¢ wigc na dnie butelki. Pierwiastek ten skwapliwie lgczy
sig z wieloma metalami. Listki ziota sztucznego (jest to prze-
waznie miedZ), wrzucone do butelki z chlorem, ptong i dy-
mig. Metal antymon sproszkowany spala sie bardzo energicz-
nie. Reakcje te sg dobrym przykladem tego, ze plomien zja-
wiaé sig moze nie tylko podezas palenia sie ciat w tlenie.
Zwiazki metali z chlorem, Jakie tworzg sie podczas tego, na-
zywaja sie chlorkami.

Chlor 1aczy sig tez cheiwie z wodorem. Jezeli napelnié
Jeden cylinder wodorem, a drugi chlorem i nastepnie zetkngé
Je otworami, azeby gazy sie zmieszaly, to otrzymamy mie-
szaning piorunujaca chlorows, Roztaczywszy obydwa cylin-
dry, przykrywamy je piytkami szklanemi. Jeden z nich owi-
Jamy Sciereczks i zblizany otworem do plomienia: nastepuje
wybuch i obydwa gazy lacza si¢ na chlorowodér; u otwora
cylindra zjawia si¢ gesta mgla kwasu solnego.

Jezeli mieszaning gazéw wystawié na dzialanie promieni
stonecznych wybucha ona natychmiast tak jak i poprzednio.
W ciemnosci wodér Iaczy sie z chlorem bardzo wolno.

Chlor posiada réwniez wazng wlasno$§é niszezenia barw.
nikéw organicznych i dlatego stosowany jest do bielenia tka-
nin i wiékien. Barwne galganki wilgotne lub kwiaty odbar-
wiajg sig w chlorze. To dziatanie chloru ZWigzane jest z obec«
noscig wody i polega na tem, ze chlor odbiera wodzie wodér
i 1aczy sie z nim na chlorowodor, tlen za$ uwalnia sie¢ i on to
wlasciwie niszczy, czyli utlenia barwniki organiczne. Widzi-
my wige, ze chlor dziala tutaj posrednio. Podobnie dziata
tez znany powszechnie chlorek bielgcy, ktéry otrzymuje sie
przez nasycenie wapna chlorem gazowym.

Do chleru zblizone s pod wzgledem wlasnoseci trzy inne
pierwiastki: brom, jod i fluor. Cala ta grupa pierwiastkéw
nazwana zostala chlorowcami, gdyz tworzg z innemi pier-
wiastkami zwigzki te same co i chlor. Zaden z nich réwniez
nie wystepuje w przyrodzie w stanie wolnym, lecz tylko
w postaci soli. Najbardziej znanym z nich jest jod, znajdu-
Jacy sie w nieznacznej iloSci w wodzie morskiej w postaci
Jodku sodowego. Pewne gatunki wodorost6w pochianiajg jod
z wody morskiej, a po spaleniu ich pozostaje popidl, z kto-
rego otrzymuje sig jod.
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Jod jest cialem statem, tworzy krys.ztaly tabliczkowa’?e
barwy ciemano-fjoletowej o pofysku meitallcznym. N w{odme
rozpuszeza sig bardzo slabo, dobrze za$§ w alkoholu; taki roz-

10%-owy nazywa si¢ jodyna.

e Nizszminnie iiekawa wlasnosé jodu jest ta, ze roztwory
jego w najmniejszych ilo$ciach wodnego rozczynu krochl_nalg-
wego powoduja piekne niebieskie zabarwienie. Reak’c‘]g ta
daje moznosé wykrywania krochmalu (np. w mleku, Smieta-
nie i t. d.) zapomoca jodu, albo tez jodu zapomocy Iozezynu
krochmalowego. Cheac taki rozezyn otrzymaé, nalezy odrobmf:
krochmalu rozmaci¢ z woda zimng i wlaé do wody .Wrza,ce].
Zamiast roztworéw jodu mozna uzywaé jodyny. Probki, wl.(té-
rych sie poszukuje krochmalu zawsze tr’zeba przed dodaniem
jodyny zagotowaé; dobrze tez jest dodaé pare kropel kwasu

solnego.

Pytania: Co to jest s6l kuchenna? Jaka jest nazwa ch‘emiczna ‘;ego
zwigzku? Czy mozna s6l kuchenng otrzymlaé sztucznie? Gdzie s6l 11.(uc cha:_-
na wystepuje w przyrodzie? W jaki sposéb powstaly Poklac.ly s(;)bl wgllc ¥
mi i gdzie one wystepujg? Jakie sg sposob.y dobywam.a .soh? my i
praktyczny sposob oczyszcezenia brudnej soli kuchenneq i w_ykonajcrlg,n .
praktycznie. Dlaczego czgsto spotykamy s6l brufhla, i zax}xeczgszga .S:(:;
Jak mozna z soli wydzielic kwas solny i co to jest za zwigzek pi

wlasnosci tego zwigzku. Jakie pierwiastki wchodza w sklad kwasu sol-

nego? Jakie wlasnoSci ma pierwiastek chlor? Jakie zwigzki chlorowe
znacie lub mozecie wymieni¢ ze styszenia?
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