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ROZDZIAL .

OGOLNE CECHY CIAL MATERJALNYCH.

1. Co to jest materja? — Wszystko co nas otacza, przedmioty,
ktére od dziecinstwa uczymy sie rozroznia¢ i poznawaé, ziemia, po
ktdrej sie poruszamy, jedzenie, ktére spozywamy, woda, ktérg pijemy,
ktéra spada na ziemie jako deszcz, $nieg lub grad, ktéra ptynie
w potokach i rzekach, a zbiera sie w studniach, stawach i morzach,
powietrze, ktorem oddychamy, w ktérem unoszg sie chmury, ptaki,
balony, latawce dziecinne i aeroplany — wszystko to skiada sie
z materji. — A wiec z materji sktada sie cata kula ziemska; materjg
jest tez ksiezyc i stonce, planety i gwiazdy —stowem caty wszechs$wiat.

Na powierzchni kuli ziemskiej zyje cztowiek, rozmaite zwie-
rzeta, przerdzne rosliny. Czlowiek, zwierzeta, rosliny stanowig Swiat
istot ozywionych. Ciata tych istot ozywionych tak samo jak przed-
miotdw martwych skladajg sie réwniez z materji.

2. Po czem poznajemy materje? — Biorgc do reki jakikolwiek
przedmiot, np. kamien, kawatek drzewa lub zelaza, bochenek chleba
lub kubek wody, odczuwamy, ze przedmioty te majg pewien
ciezar: jedne wiekszy, drugie mniejszy, ale zawsze jaki$ ciezar. —
Z codziennego doswiadczenia przekonani jestesmy, ze gdy przedmiot
unoszony reka wypuscimy z niej, spadnie on naddl, na ziemie,
choéby to byt przedmiot najdrobniejszy. — Niezaleznie wiec od tego,
czy sg to przedmioty wielkie, czy male, czy twarde — jak zelazo,
czy migkkie — jak wosk, czy sg ciatem statem, jak drzewo, cegia,
kamien, szklo, metal i t. p., czy tez cieczg, jak woda, oliwa, nafta
i t p.—zawsze kazdy przedmiot, kazde ciato, o ile go nie pode-
przemy reka, czy jakakolwiek inng podporg — spadaé¢ bedzie ku
dotowi, a zatrzyma sie dopiero wtedy, gdy trafi na dostatecznie wy-

trzymata nowag podpore, np. deske stotu, podtoge, powierzchnie ziemi.

Chemja. \
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Gdy na otwartg dion reki, potozonej na stole, natozymy jakis
ciezszy przedmiot np. cegle, co odczujemy? Ucisk. — Ten ucisk
czyli cisnienie — wywiera tu cegla, a wiec przedmiot materjalny.
Na co? Na dton, ktora jest tu podstawg. A wiec tak samo i kazdy
inny przedmiot ciezki wywiera cisnienie na podstawe, bez wzgledu
na to, czy podstawg tg jest dton, czy deska, czy ziemia, czy jaki-
kolwiek inny przedmiot.

Umiesémy ugotowane jaje pod ciezki kamien. Co sie stanie?
Sprobujmy to samo ze szkietkiem od lampy, z kulka ugniecionag ze

Swiezego ciasta, lub wilgotnej
gliny, ze sprezyng od materaca.
Jaje zostanie zgniecione, szkiel-
ko — rozbite, kulka z ciasta lub
gliny sptaszczona, sprezyna skur-
czy sie. — Wszystko to sa skutki

Fig. 1. Skurczenie sprezyny jest tem wiek-

sze im nacisk na nig wywierany jest wiekszy. ucisku, czyli cidnienia, wywar-
tego przez ciezar kamienia na
niedostatecznie twardg (mocng) podstawe. — Domyslic sie tatwo, ze

im ciezar gniotacego ciata jest wiekszy, tern wiekszy
bedzie ucisk (ci$Snienie) wywierany przezen na pod-
stawe. tatwo to sprawdzi¢ na spiralnej sprezynie stalowej, ktora
tern bardziej sie skurczy, im wiekszy natozymy na nig ciezar, np.
zamiast jednej, dwie lub 3 cegly, jak na Eig. 1 (Pokaz).

Wnioski: — 1) Przedmioty materjalne wywieraja ci$nie-
nie na podstawe. — 2) Im przedmiot jest ciezszy, tern cisnienie
przezeh wywierane na podstawe jest wieksze.

A teraz zapytamy, co sie stanie ze spiralna sprezynag zawie-
szong na haku, jak na Fig. 2, jesli do jej dolnego korica przyczepimy
jakis odpowiednio ciezki przedmiot? Spostrzezemy, ze sprezyna ta
tym razem rozciggnie sie, i to tem wiecej, im ciezar obcigzajgcego
ja przedmiotu jest wiekszy. To samo sie stanie, gdy ujgwszy rekg
dolny koniec tej sprezyny, bedziemy jg rozciggali. — Im ciggnaé
bedziemy silniej, tem wieksze bedzie wydtuzenie sprezyny. Ciezar
przeto zawieszonego na takiej sprezynie przedmiotu wywiera na
nia podobny skutek (rozcigga ja), jak sita reki. — Stad wynikaja:

Whnioski: — 1) Ciezar jest niczem innem jak sitg. —2) Skut-
kiem tej sity jest ciggnienie, wywierane na materjat ciata, zapo-
mocg ktorego przedmiot jest zawieszony, np. na sprezyne,
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sznur, tancuch i t. p. — 3) Ciggnienie to jest tem wieksze, im
ciezar zawieszonego ciala jest wiekszy.

3. Jak mierzymy ciezary? — Aby pozna¢ ciezar jakiegos przed

miotu, nalezy go zmierzy¢. Zmierzy¢ ciezar — to znaczy pordéwnac
go z jakim$ innym ciezarem niezmiennym,
obranym do poréwnania. — Za ten ciezar
poréwnawczy wybrano ciezar 1 litra wody,
t j. 1 decymetra szesciennego (dm3. Ciezar
1 dr-' wody nazwano kilogramem. Kilo-
gram jest wiec jednostka ciezaru, tak jak
metr, centymetr, decymetr — sg jednost-
kami dtugosci. W skroceniu oznaczamy
kilogram znakiem Kkg.

Z podziatu 1 kg przez 10, 100, 1000 —
powstajg jednostki drobniejsze, jako
to: 1 hektogram (1 hg), czyli 0-1 kg,

1 dekagram (1 dg), czyli 0'01 Kkg;

lgram (1 g), czyli 0'001 kg. — Przez po-

wiekszenie za$ 100, 1000 razy powstajg _ o
jednostki wieksze: 1 centnar (1Q), o et o ik, momme.
czyli 100 kg; 1 tonna (1/), czyli 1000 kg. nie na nig wywarte jest wieksze.
Mamy wiec nastepujace jednostki ciezarow:

1 g (gram), czyli ciezar: 1cm3= 0'001 dm3 wody

1 dg (dekgr.) , N 10cm3= 001 dm3 = 10 g
1 hg (hektgr.) , N 100cm3= 0'1 dm3 = 100 g
1 kg(kilogr.) ., , 1000 cm3= 1/ litr = 1000 g
1 g (centnar) czyli ciezar . . 100 | litrow = 100 kg
1t (tonna) Y " L 1000 / = 1000 kg

Ciezary mniejsze od 1 grama, wyrazone w utamkach dziesietnych
tegoz, noszg nazwy: 0'1 g — czyli decygram, 0'01 g — centygram,
0001 g — miligram.

Do zmierzenia nieznanego ciezaru jakiegokolwiek przedmiotu
niedos¢ jest wybra¢ ciezar poréwnawczy, a wiec ktérakolwiek z po-
wyzszych jednostek ciezarowych np. gram, czy kilogram. Nalezy
jeszcze posiadaé przyrzad, przy pomocy ktérego moznaby uskutecznié
poréwnanie nieznanego ciezaru z ciezarem wybranym. To pordéwnanie
powinno przytem by¢ tatwe i doktadne w wykonaniu. Przyrzadem
takim jest waga. Wagi moga by¢ bardzo rozmaite, oparte na réznych

zasadach.
I*
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4. Waga sprezynowa. — lIstotng czesScig tej wagi jest sprezyna,
ktérg stanowi najczesciej spiralnie skrecony drut stalowy S, jak na
Fig. 3. — Sprezyna ta jest opatrzona: podziatkg P i wskazéwkag W,
przez co mamy mozno$¢ doktadnie obserwowaé (odczytac) wydtuzenie

U

Fig. 3. Dla skali-
browania spre-
zyny jako wagi
ustawiamy najpierw
listewke P tak, by
wskazéwka W przy-
padata na jej poczg-
tek, poczem dolewa-
jac do naczynia C ko-
lejno po 100 cm:i wo-
dy, znaczymy na li-
stewce kreski, gdzie
sie wskazéwka za-
trzymuje, kolejno 1,
2, 3it d W ten
sposéb sprezyna zna-
czy¢ bedzie po 0*1 kg
na jedng kreske po-
dziatki.

5. Waga dzwigniowa réwnoramienna. —

s

Fig. 3a. Waga
sprezynowa,
skalibrowana na

\ %

sprezyny pod dziataniem zawieszonego
ciezaru. — Przedmiot wazony zawiesza
sie na haczyku, lub umieszcza sie na
talerzu, potgczonym z dolnym korcem
sprezyny. Zamiast talerza zawieszone
by¢ moze naczynie walcowate C, jezeli
chodzi o wazenie cieczy. Samag wage
zapomocg kotka utwierdza sie na odpo-
wiednim haku, na ramie okna, drzwi
lub trzyma sie w reku. By przyrzad
taki wskazywaé¢ mogt na podziatce cie-
zary wyrazone w kilogramach, albo gra-
mach, nalezy go wpierw skalibrowac.

Skalibrowanie wagi sprezy-
nowej polega na oznaczeniu wy-
diuzenia sprezyny przez znany
ciezar. — W tym celu oznaczamy poto-
zenie wskazowki przy nieobcigzonej
wadze, lecz z zawieszonem naczyniem C
i oznaczamy to potozenie zerem. Nastep-

nie obcigzamy wage, wlewajac do jej naczynia kolejno
np. po litrze wody. Kazdy dolany litr wody obcigza
wage 0 1 kg wiecej. Na listewce podziatkowej zazna-
czamy kreskami coraz to dalsze potozenie wskazowki.
W ten sposob powstaje podziatka, ktdrej liczba kresek
odpowiada¢ bedzie liczbie kilogramow wody. Gdy-
bySmy dolewali wode nie litrami, lecz potlitrami —
kreski podziatki odpowiada¢ beda pétkilogramom. Im
sprezyna w takiej wadze bedzie twardsza, tern odstepy kresek na
podziatce, znaczacych np. kilogramy, bedg mniejsze. Gdyby sprezyna
byta miekka — odstepy te beda wieksze. W takim razie mozna po-
dzieli¢ je na czeSci drobniejsze, np. dziesietne, setne. Wtedy kazda
kreska odpowiadac bedzie nie 1kg, lecz01 kg, 0'01 kg, t.j. 1hg, 1dgit p.

Wezmijmy jedno-

stajnie gruba, dostatecznie sztywna listewke drewniang. Opatrzmy
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ja podziatkg centymetrowg. Listewka ta moze byé dowolnej dtugosci
np. 1 metra. — Listewke te, ktorg bedziemy nazywali belka, spro-
bujmy ustawi¢ poprzecznie na poreczy krzesta lub krawedzi waskiej
deszczutki, jak na fig. 4 — Gdy to pod-
parcie trafi nie na Srodek belki, t j. gdy
czesci belki po obu stronach od podpar-
cia, czyli jej ramiona nie beda réwne,
belka cata odrazu przechyla sie na strone
dtuzszego ramienia. Przesuwajgc ostroznie
belke na jej podporze w strone krotszego
ramienia, natrafi¢ mozemy tatwo na punkt,
gdzie puszczona wolna belka zacznie sie

kotysa¢ miarowo, poczem sie uspokoi.—
Punkt ten lezy doktadnie w $rodku belki,
a wiec np. dla belki 100 cm dhugosci,
doktadnie na 50 cm odlegtosci od obu

Fig. 4 Roéwnowaga belki. Jedno-
stajnie gruba listewka, ustawiona na
ostrej krawedzi, zachowuje réwnowage
tylko wtedy, gdy jest podparta do-
ktadnie w $rodku swej dtugosci.

koncéw. Belka jest wtedy zréwnowa-
zona. — W tym stanie réwnowagi oba ramiona belki, t. j. odlegtosci
ao i ob sg sobie doktadnie réwne.

Nak zréwnowazona belka stanowi zasadniczg czes$é kazdej dwu-
rainiennej wagi. Rysunek Fig. 5 wyobraza takg wasnie wage. —
Belkg jest tu metalowa
listewka AB, podparciem
jej jest krawedz' O. Ramio-
nami sg doktadnie réwne
sobie czesci belki AO —OB.

Na koncach obu ramion,

na odpowiednich haczykach

zawieszone sg metalowe

talerze wagi Tx i Tt. Tale-

rze te muszg by¢ doktadnie

tego samego ciezaru. Gdyby

ktéry z nich byt ciezszy, nawet nieznacznie, belka stracitaby réwno-
wage i przechylitaby sie na strone ciezszego talerza. tatwo to spraw-
dzi¢, obcigzajac ktoérykolwiek talerz wagi kilkoma ziarnami grochu
lub $rutu, albo szczyptg piasku.

Do obserwowania wychylen belki wagi stuzy wskazéwka W, ktora
jest przytwierdzona dokiadnie w Srodku belki i moze by¢ skierowana
ku goérze, lub ku dotowi jak na Fig. 5. Gdy wskazdéwka stoi doktadnie
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pionowo, belka lezy poziomo. Wtedy wiasnie mamy potozenie
rownowagi.

6. Tarowanie. — Umiesémy na jednym z talerzy wagi wa
szklany, opatrzony podziatka, wskazujaca objetosci w cm3 Jest to tak
zwana menzurka (p. n. str. 9, Fig. 7). Belka wagi odrazu przechyli
sie na strone talerza z menzurka. Mozemy jednak z tatwoscig przy-
wroci¢ zaehwiang rdwnowage, obcigzajac drugi talerz wagi odpo wiednim
ciezarem. Najtatwiej wykona¢ to mozna zapomoca piasku lub Srutu,
dosypujac go ostroznie na drugi talerz prozny az do ponownego
ustawienia sie wskazéwki wagi na potozenie rownowagi. — W stanie
osiggnietej rownowagi ciezar menzurki jest rowny ciezarowi uzytego
do zréwnowazenia piasku lub S$rutu. Wsypany na talerz wagi Srut
(piasek) zwie sie tara. W danym przypadku stanowi on tare
menzurki. Tak samo starowa¢ mozemy kazdy inny przedmiot.

Czy przez starowanie przedmiotu odpowiadamy na pytanie, ile
przedmiot ten wazy kilogramoéw, dekagraméw lub gramow? Oczy-
wiscie — nie. Stwierdzamy jedynie, ze tara tego przedmiotu, t. j. ilos¢
uzytego piasku, Srutu i t. p. ma ten sam ciezar, co starowany przedmiot.

7. Wazenie. — By moc odwazy¢ przedmiot, t. j. okresli¢ jego

r w gramach, czy kilogramach, nalezy posiada¢ odpowiednie

ciezarki (odwazniki). Ciezarki

sporzadza sie zwykle: wigksze

z zelaza, mniejsze — z mosigdzu

w postaci walcowatej, najmniej-

sze — z niklowej blachy, jak na

Fig. 6. — Muszg one rownowazy¢

Fig. 6. Garnitur cigzarkow (odwaznikéw) doktadnie OdeWiednia‘ ilos¢

na kilogramy kg i na gramy g. WOdy, a WiQC cieiarek 1 g musi

by¢ rowny ciezarowi 1cm3wody,

ciezarek 1 dg=ciezarowi 10 cm3 wody, ciezarek 1 kg= ciezarowi
1000 cm3 wody, t. j. litrowi wody i t. d.

Samo wazenie uskutecznia sie w sposob podobny jak przy
tarowaniu, t. j. na jeden talerz wagi ustawiamy przedmiot, a na drugi
talerz wkladamy kolejno tyle roznych ciezarkéw, poczawszy od naj-
wiekszego, az nastapi réwnowaga. Wtedy zliczamy uzyte ciezarki,
a otrzymany wynik wskazuje nam ciezar zwazonego przedmiotu.

Przyktad. — Przypusé¢émy, ze do odwazenia powyzszej
menzurki szklanej uzylismy:
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1 ciezarek na 20 dg, t j.= 200 g
3 ciezarki, 1 dg,t j= 30g
2 ciezarki , 1 g, t j.= 249
1 ciezarek,, 05¢g, t j.=05¢
Ciezar catkowity = 232'5 g

Pytanie: Jesli ciezar odwazonego przedmiotu wynosi np.

734 g, ile graméw wynosi jego tara?

8. Ciezar a masa. —Pokazy: — 1) Odtarujmy doktadnie Srutem
na wadze Kilka kostek cukru, wraz z zelazng miseczka, w ktorej te
kostki umieszczamy. Rozgniecmy nastepnie te kostki cukru na drobny
proszek w tejze miseczce i postawmy ponownie miseczke z cukrem
na tym samym talerzu wagi. Okaze sig, ze réwnowaga na wadze
nie zostata naruszona: tara miseczki z cukrem pozostata ta sama. —
Znaczy to, ze cukier w kostkach i proszek cukru z tych kostek wy-
tworzony zachowujg doktadnie ten sam ciezar. — Podobne doswiad-
czenie wykona¢ mozna np. z kawatkiem cegty, soli kamiennej it p.

2) Wstawmy do kubka szklanego brytke lodu i przykryjmy otwor
kubka ptytka szklang. Odtarujmy catos¢ doktadnie na wadze. —
Ogrzejmy nastepnie kubek z lodem przez czeSciowe zanurzenie go
w gorgcg wode tak, by 16d w nim stopniat. Poczem, po obtarciu kubka
zewnatrz z wody, sprawdzimy na wadze, czy pierwotna tara nie ulegta
zmianie. Przekonamy sie, ze nie. — Znaczy to, ze przy przejsciu ciata
statego (lodu) w ciecz (wode) nie zachodzi zadna zmiana cigzaru. —
Podobny pokaz wykonaé mozna z kawatkiem parafiny, wosku i t. p.

Z doswiadczen tych przekonywujemy sie, ze ksztatt przedmiotu,
jego rozdrobnienie, jego stan skupienia — nie decydujg o jego cie-
zarze. Coz wiec wplywa na ciezar ciala? Jaka cecha, jaka wlasnos¢
materji?

Wihasnoscia ta, ktora stanowi o ciezarze ciala, jest masa materji,

tworzacej dane ciatlo. — Od masy materji w przedmiocie zawartej,
np. w kawatku drzewa, szkia, zelaza, w szklance wody, nafty, oliwy
i t. p. — zalezy jedynie ciezar przedmiotu. Ksztatt, rozdrobnienie,

stan skupienia tegoz samego ciata na jego ciezar nie wplywaja.
Whniosek: Im ciezar ciata jest wiekszy, tem i masa
jego jest wieksza, i odwrotnie.
9. Ciezar a objetos¢ ciat. — Poréwnajmy ze sobg ciezary jednej
i tej samej objetosci, np. 100 cms réznych cieczy: wody, benzyny,
rteci. Przekonamy sie, ze nie sg one jednakie. (Pokaz na wadze
w odtarowanej menzurce): 100 crnAczystej wody stanowi, jak wiemy,
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ciezar = 100 g, dla 100 coT“ benzyny znajdziemy mniej, a mianowicie
tylko 75 g, a dla 100 cm3 rteci znacznie wiecej, az 1355 g. — Stad
wnioskujemy, ze w tej samej objetosci réznych cial zawarta musi
by¢ rézna masa materji, bo tylko masa, a nie co innego, stanowi
0 ciezarze ciata. Masa wiec benzyny zawarta w 100 cm3 jest mniegj-
sza, niz masa 100 cotr3 wody, a masa rteci w tej samej objetosci
wieksza a mianowicie 1355 razy, niz masa wody. — Gdybysmy
poréwnali ze sobg ciezary réznych ciat w objetosci nie 100 coT8 lecz
np. 1 litra lub 1 cm8 — okaze sie to samo.

Ciezar 1 cm3ciata, wgrazong w gramach, zwiemg jego ciezarem
wihasciwgm.—Kazdy odrebny gatunek materji ma inny ciezar wiasciwy.
Oto sg ciezary wiasciwe najpospolitszych ciat statych i ciektych:

Ciezar wtasciwy, tj. ciezar 1 cma3:

wody . . .=1'00g wegla kamien. .= 1'20—1'50 g
benzyny . . = 0'75¢g soli kamienngj = 2'30—2*40 g
terpentyny . = 0'86 g szkla zwyklego = 2'60 g
parafiny = 090 g glinu ,= 27 g
drzewa sosny = 0'31—0'75 g zelaza .= 7'80 ¢

, deb.” = 0-69—1-03 g ofowiu . =11'30 g
wegla drzew. = 0'30—0'50 g rteci =13'55 g

Ciala o ciezarze whasciwym mniejszym od 1 g — sg od wody
Izejsze, a wiec w wodzie nie tong. Ciata o ciezarze wlasciwym
wiekszym od 1 g sg od wody ciezsze i w niej tona.

Doswiadczenia: — Przy pomocy noza, pilnika, papieru
szklanego sporzadzi¢: z drzewa, parafiny, kostki cukru — doktadnie
prostopadtoscienne klocki mate; zmierzy¢ zapomoca milimetrowej
podziatki ich krawedzie; obliczy¢ stad ich objetos¢ w cm3 pamie-
tajagc, ze 1 cm3= 1000 mm3; zwazy¢ je nastepnie z doktadnoscig

do 0'L g. — Ze znalezionego ciezaru w gramach i objetosci w cmi
obliczy¢ ciezar wAasciwy tych materjatow.
Pytania: — 1) Czy terpentyna wlana do wody zbierze sie

na dnie, czy wyptynie na powierzchnie ? — 2) Czy ciezar wAasciwy

lodu jest mniejszy, czy wiekszy od 1g2 — 3) lle razy zelazo jest

ciezsze od glinu; a rte¢ od zelaza?

Zapytajmy teraz odwrotnie, jakie objetosci, t. j. ile cm3 zajmuje
ta sama masa, np. masa 1 g ciata réznych gatunkow
materji? — Odpowiedz' na to da nam z tatwoscig nastepujace
doswiadczenie. — Odwazmy w pojedynczych kawatkach te same
ilosci gramodw: wegla kamiennego, szkla, zelaza, np. po 10 g kazdego.
Ksztalt tych kawatkéw moze by¢ dowolny. Umocujmy je na nitkach
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i zanurzajmy kolejno do waskiej menzurki z woda, jak na Fig. 7.
Niech podziatka menzurki wskazuje objetos¢ w cm3 z doktadnoscig
do Vi cm3 Wlejmy do menzurki doktadnie 25 cm3
poczem zanurzajmy w wodzie kolejno powyzsze
kawatki wegla kamiennego, szkta i t. d. Poziom wody
W menzurce po zanurzeniu podniesie sie (ponad
25 cm3 i to za kazdym razem inaczej, a miano-

wicie dla:
10 g wegla do 33cm3czylio 8&ms3
10 g szkia 20cm3 ,,04 cm3
10 g zelaza , 56'3cm3 +0 1*3cm3

Objetos¢wody, wypartej przez zanurzony w niej
przedmiot, jest oczywiscie objetoscig tego przed-
miotu. A wiec przekonalismy sie, ze:
10 g weglaposiada objetos¢8 cm3
10 g szkia ” . 4 com3
10 g zelaza ” 1*3 cm3 Fig. 7. Objetos¢ ciat.
S to objetosci, jak widzimy, rozne. — Stad 0bliCZYE ek mecta Kamicnnocs
tatwo, jaka objeto$¢ zajmuje 1 g powyzszych cial. Ilub innego ciata C, wy-
. 7z .- . piera sobg wode, przez

ObjetoS¢ 1 g materji, wyrazong w.cm3 nazy- , poziom jej sie podnosi.
wamy jej objetosciag whasciwg. — Z powyzszych  Zobjetosci wypartej wo-
3 ciat najmniejsza objeto$¢ wiasciwg ma zelazo, = "Iy °ovietose
a najwieksza wegiel kamienny. Natomiast ciezar
wihasciwy tych ciat — odwrotnie: najwiekszy jest dla zelaza, naj-
mniejszy dla wegla. — Wogole:

Im ciatlo ma mniejszy ciezar wiasciwy, ternjego objetos¢ wiasciwa
jest wieksza, i odwrotnie. Stad widoczna, ze materjaty lekkie zajmujg
wiekszg objetosé, niz materjaty ciezkie.

Zadania: — Z danych tabliczki ciezarow wAasciwych (str. 8)
obliczy¢ objetos¢ whasciwa: benzyny, drzewa, soli, glinu, rteci.

10. Materja a przestrzen przez nig zajmowana. — Widzielismy,
ze po zanurzeniu przedmiotu statego w wodzie menzurki — poziom
wody sie podnosi. Przedmiot pogrgzony w wodzie musiat wiec roz-
sungé wode i czesSciowo wyprze¢ ja sobg. Po wyjeciu zanurzonego
przedmiotu z wody poziom jej w menzurce opada do pierwotnego
stanu. Znaczy to, ze woda zajela napowrdt te czes¢ przestrzeni,
ktdrg przedtem ustgpita zanurzonemu w niej przedmiotowi. — Gdy
wbijemy zaostrzony kotek do wilgotnej gliny lub miekkiej ziemi —
kotek rozsunie ziemie na boki. Po wyciggnieciu kotka co spostrze-
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zerny? Otwor, majacy rozmiary te same, co wbita czes¢ kotka. Jest
to przestrzen, ktdrg zajmowal materjat whitej w ziemie czesci kotka.

Ze spostrzezen tych wynika oczywiscie, ze w przestrzeni, ktérg
zajmuje jakie$ ciato, jednoczesnie z niem nie moze znajdowac sie
zadne inne ciato. Kazdy przedmiot materjalny musi przeto zajmowac
sobg jaka$ przestrzen, musi wiec mie¢ wlasng objetos¢. — Im mate-
rjat danego przedmiotu tego jest gatunkowo ciezszy, t.j.im wiekszy
jest jego ciezar wiasciwy, tem przestrzen, ktérg wypetnia np. 1 g, 1 kg
materjatu jest mniejsza, czyli jego objetos¢ wihasciwa jest mniejsza.

11. Opor srodowiska. — By wbi¢ kotek w ziemie, tak sar
jak gwo6zdz w $ciane — trzeba uzy¢ sily. Dlaczego? Bo trzeba
pokona¢ op6r materjatu, w danym razie ziemi, drzewa, cegly. —
Kolek wbijany w glineg, gwézdz w drzewo pokonywa opér tych
inaterjatéw, nadto rozpiera je, bo wbity gwozdz albo kolek zajmuja
to miejsce, gdzie wpierw byta glina albo drzewo. — Opér stawiany
przez materjal wbijaniu wen kotka lub gwozdzia jest tem wiekszy,
im materjat ten jest twardszy, bardziej spoisty.

Czy ciecze stawiajg opor przy ich rozpieraniu? W pierwszej chwili
zdawa¢ sie moze, ze nie. Przeciez wetkniecie preta w wode, lub
poruszanie nim w wodzie zdaje sie nie sprawia¢ widocznej trudnosci,
a kamien rzucony na wode nawet sam jg rozpiera i spada na dno. —
Sprobujmy jednak zamiast cienkim pretem porusza¢ w wodzie szerszg
deszczutka, trzymajgc ja przytem poprzecznie do kierunku ruchu.
Whnet spostrzezemy, ze wystepuje tu opor i to tem znaczniejszy, im
deszczutkg jest szersza i im szybciej bedziemy nig poruszali. Opor
ten moze pochodzi¢ tylko od wody. Zalezy on jednak takze i od
rozmiaréw powierzchni poruszanego w wodzie przedmiotu, w powyz-
szym przykladzie od szerokosci deszczutki, a nadto od szybkosci
ruchu. — Z powyzszego wnioskujemy:

Woda stawia opdr poruszanym w niej przedmiotom. Opdr ten
jest tem wiekszy, im wigksza jest powierzchnia poruszanego przed-
miotu i im wieksza jest szybko$¢ ruchu. — Tak samo jak woda
zachowuja sie i inne ciecze, np. nafta, oliwa i t p.

Pytania: — 1) Dlaczego przéd todzi ma ksztatt zwezony? —

2) Dlaczego przy wiostowaniu nalezy trzymaé wiosto strong ptaska

do kierunku jego ruchu? — 3) Dlaczego palce nozne kaczki, gesi,
tabedzi sg opatrzone pltetwami?
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12. Zestawienie tresci. — W powyzszych ustepach oméwilismy
i poznali nastepujace wlasnosci materji:

1) Kazde ciato materjalne posiada pewien cigzar. O ciezarze
ciata stanowi jego masa, a nie ksztalt, lub stan skupienia.

2) Kazdg przedmiot materjalny wypetnia sobg pewnag przestrzen,
czyli posiada pewng objetos¢. Przestrzeni tej nie moze jednocze$nie
zajmowac zadne inne ciato.

3) Masa materji, zawarta w jednostce objetosci, np. w 1 cm3
jest dla roznych rodzajow materji rozna. — Ciezar wiasciwy jest to
ciezar 1 cm3 materji.

4) Objetos¢, ktora zajmuje 1 g ciata, jest to objetos¢ wihasciwa
tego ciata.

5) Ruch cial w srodowisku materjalnem, np. w cieczach, napo-
tyka na opor. — Opér ten jest zalezny od natury danego Srodowiska.
Jest on przytem tern wiekszy, im powierzchnia poruszanego ciata
jest wieksza, a ruch szybszy.



ROZDZIAL 1I.

FIZYCZNE WEASNOSCI POWIETRZA. — STANY
SKUPIENIA MATERJL

1 istnienie powietrza. — Wsrod jestestw zywych, zardv
zwierzecych, jak i roslinnych, rozrézniamy takie, ktdre stale zyja
w wodzie, jak np. przerdzne rodzaje ryb rzecznych i morskich, naj-
rozmaitsze rosliny wodne, np. wodorosty, oraz takie, ktére stale
przebywa¢ mogg tylko na powierzchni ziemi, a zanurzone do wody
wnet zy¢ przestajg, jak np. cztowiek i zwykle zwierzeta domowe.
Wreszcie istniejg i takie, ktére moga przebywac¢ zaréwno na po-
wierzchni ziemi, jak i pod wodg. Sag to jestestwa ziemnowodne. —
Srodowisko, ktére bezposrednio nas otacza, w ktérem zyjemy i po-
ruszamy sie, ktoérego obecnos¢ jest cziowiekowi i tylu innym istotom
niezbednie i nieustannie do zycia potrzebna — jest to powietrze.
Rozposciera sie ono nad calg kulg ziemska, nad lgdami i morzami,
siega wysoko ponad najwyzsze géry, tworzac razem to, co nazywamy
atmosferg. — Powietrze nie ma zadnego ksztattu, ani tez zadnych
wyraznych granic, nie posiada tez zadnej barwy.

Skoro przeto powietrza wzrokiem nie dostrzegamy, czyli go
bezposrednio nie widzimy, skoro go w przeciwienstwie do zwyktych
ciat materjalnych reka uja¢ nie mozemy, dlaczego twierdzimy, ze
powietrze istnieje, ze nas zewszad otacza? Co nas do takiego pogladu
zmusza?

Wszystkie ciata stale i ciekle rozpoznajemy odrazu zapomocag
wzroku przy swietle, adotykiem —w ciemnosci.— O istnieniu powietrza
ani wzrokiem, ani dotykiem przekona¢ sie nie mozemy. Ale ksztatt
i barwa nie sg jedynemi cechami, ktére stuzg nam do rozpoznawania
ciat. — Ciala posiadajg bardzo wiele innych i to najrozmaitszych
cech. Miedzy temi cechami sg i takie, ktore wszystkim ciatlom sg
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wspolne. — Do tych wspolnych wszystkim ciatlom cech nalezg znane
juz nam: ciezar, objetos¢, masa, opor Srodowiska i jeszcze wiele
innych. — Jesli zdotamy sprawdzi¢, ze te wspéllne kazdemu ciatu

wiasnosci wykazuje takze i powietrze, bedziemy upewnieni, ze powietrze
jest rowniez ciatlem materjalnem, a wiec, ze

istnieje. — Przekonamy sie z nastepujacych
ustepdéw, ze tak jest w istocie.
2. Powietrze a objeto$¢ przezenn zajmo-

wana. — Czy flaszka, lub stdj szklany, w kto-
rym niema zadnego ciata ptynnego ani statego,
sg rzeczywiscie prozne?

1) Zanurzmy prozny szklany stoik, trzy-
majac go dnem do goéry, jak na Fig. 8 do Fig. 8 Objetos¢ powietrza.
wigkszego zbiornika z woda. Zobaczymy, ze g, e MO 0 owerieas
woda do stoika nie wejdzie, chobySmy go rem do dotu, natomiast wehodzi
zanurzyli catkowicie. Co najwyzej tylko bar- ® % b bo st ssnurzony
dzo nieznaczna cze$¢ stoika od dotu wypetni
sie woda. Jest wiec jakas przeszkoda, ktora stawia opor wejsciu
wody do stoja. W proznym pozornie stoju musi wiec by¢ obecne
jakie$ ciato, cho¢ jest ono dla oka niewidoczne.

2) Odwréémy stoik otworem do goéry i znoéw zanurzmy go
catkowicie w wodzie. Natychmiast wypetnia sie on wodg, wlewa-
jaca sie don przez otwor. — Gdzie wiec jest to
niewidzialne ciato, ktdrego obecnos$¢ wynikata
z poprzedniego doswiadczenia? Moze uszio ze
stoja, a mysmy tego nie spostrzegli?

3) Sprébujmy doswiadczenia te powtdrzyé
raz jeszcze, tym razem jednak zamiast stoja uzyjmy
flaszki z dnem odbitem. Flaszke te zaopatrzmy
korkiem, w ktorym wywiercony jest otwdr, z do- Fig. 8. Objetodt po-
pasowang don krotkg rurkag szklang. Koniec tej wietrza. Przez odbite
rurki zatknijmy palcem, jak na Fig. 9 i zanurzmy o sii T oneee
ja catkowicie (korkiem do gory) pod woda. Woda wchodzi, jesli powietrze
i tym razem, chociaz dno flaszki jest odbite, do “ ”ilfc‘hoﬁ‘z“ivfggralm“e
flaszki nie wejdzie. A teraz usunmy palec z otworu
rurki w korku. Wnet spostrzezemy, ze z konca rurki wydobywac sie
pocznie strumienn baniek, a od dotu flaszka wypetniaé sie pocznie
wodg. Zjawisko trwa¢ bedzie tak diugo, az cata objetos¢ flaszki
wypetni sie woda.
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Tym razem dostrzegliSmy wiec, ze ciatlo wypierane z flaszki
przez wode uchodzito z niej w postaci baniek. Czem sag te banki?
Oczywista niczem innem, jak tem, co przed zanurzeniem wypetniato
prozna pozornie flaszke, co stawiato opor wejsciu wody przez dolny
otwér stoja. — To niewidoczne dla wzroku ciato, wypetniajgce
banki, jest to wlasnie powietrze.

Wniosek: Powietrze jest niaterjg tak samo, jak ciata
stale i ciecze, bo przestrzen, ktdra pewna ilos¢ powietrza zaj-
muje, np. wnetrze stoja, flaszki, nie moze jednoczesnie zajmowaé
inne ciato, np. woda (p. str. 10).

Przestrzen, ktorg wypetnia powietrze np. w stoju lub butelce,
stanowi objetos¢ powietrza w nich zawartego. Jaka jest objetosc¢
danego proznego naczynia, taka jest i objetosé
znajdujacego sie w niem powietrza. — Czy po-
wietrze, zawarte w jakiems$ naczyniu, np. w szklan-
nym walcu 1 litra objetosci, moze pomiesci¢ sie
W mniejszej przestrzeni, a wiec np. w 1A, w U

lub w t/s litra?
By przekona¢ sie o tem, wykonajmy probe
z powietrzem zamknietem w rurce, jak na Fig. 10.
Do tego celu zaopatrzmy te rurke w lekko, lecz
szczelnie chodzacy w niej tloczek T. Rurka taka
np. 50 cm dluga, a 1 cm szeroka, moze by¢
% z metalu, drzewa lub nawet ze szkia. By ttoczek
byt szczelny, a mimo to lekko chodzit w rurce,
i nalezy go napoi¢ olejem lub posmarowaé waze-
Fig. 10. Scisliwos¢  |ling. — Wszystko to razem stanowi¢ bedzie zwykig
powietrza. Powietrze, .. . , .
ktére poczatkowo wypet- PUKAWKe dziecinng. — Gdy jeden z otworow rurki
niato caty objetos¢ cy-  zatkniemy szczelnie korkiem, a w drugi otwor
lindra C, moze by¢ stto- - - . . .
czome dowolnie. wstawimy tloczek, znajdujgce sie wewnatrz rurki
powietrze zostanie odciete od powietrza zewnetrz-
nego. Objetos¢ odcietego w ten sposob powietrza jest tu réwna

objetosci catej rurki.

Sprébujmy teraz wcisna¢ ttoczek w gigb rurki, opariszy ja
uprzednio koricem zatkanym korkiem o powierzchnie stotu. Poczat-
kowo wciskanie tloczka do wnetrza rurki i$¢ bedzie tatwo, nastepnie
coraz trudniej. Gdy tlok dojdzie do '/» rurki, objetos¢ pomiedzy
tlokiem a korkiem zmaleje do Yi. Powietrze zawarte poczgatkowo
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w catej objetosci rurki, w tem potozeniu ttoczka Scisniete zostanie
do 1li swej pierwotnej objetosci. — Wociskajgc ttok coraz dalej, mozna
pierwotng objeto$¢ powietrza zmniejszy¢ coraz to bardziej, np. do
H, Hit d

Poniewaz powietrze, poczatkowo zawarte w rurce, nie mogto
w tych warunkach uj$¢ z rurki — o czem ftatwo sie przekonad,
wstawiwszy rurke z tlokiem pod wode — przeto nie ulega watpli-
wosci, ze zostato stloczone, t ). sprowadzone do objetosci mniejszej.

Wniosek: Ta sama ilo$¢ (masa) powietrza moze zajmo-
wac rézne objetosci — Powietrze jest wiec ciatem Scisliwem.
W miare znizania ttoczka w gigb rurki, musimy coraz to silniej
nan naciska¢, by pokonaé¢ wzrastajgcy wcigz opor. Ma sie wrazenie,
ze opér ten stanowi jaka$
niewidzialna sprezyna, umie-
szczona wewnagtrz rurki. —
W rurce jednak niema zadnej
sprezyny, a jest tylko Sci-
Sniete powietrze. — A wiec
opor ten pochodzi¢ moze tylko
od powietrza, a SciSniete
W rurce powietrze dziata tu
podobnie jak $cisnieta spre-
zyna (Fig. 11).
Zwolnijmy Sci$nietg spre-
zyne od nacisku: wnet sie W77777777777777
rozprezy. Wypusémy raptow- Fig. 11 $cisliwos¢
nie z reki tloczek, ktérym jvpvrvzfc{lncys;pir;:‘;fg:‘;
w rurce zgnietliSmy powietrze: zna stawia podobnie
tloczek odrazu odskoczy. Sci- 12k powietrze, w miare  cu Cpowietrza wysadzic mo-

.. . . R stlaczania coraz to wigk- ~ ze szczelnie wecisnigty wen
Sniete wiec powietrze, gdy je szy opor. korek /T(dziatanie pukawki).
zwolnimy z pod wywartego %

na nie ucisku, podobnie jak scisnieta sprezyna samo sie rozpreza.
Whniosek: Powietrze jest ciatem sprezystem.
Powtérzmy poprzednie doswiadczenie z nastepujgca odmiana.
Nie utwierdzajmy korka zamykajgcego wylot rurki zbyt silnie. Od-
wrocmy caly przyrzad, t j.oprzyjmy raczke preta tlokowego o stot,
jak na Fig. 12, i teraz wciskajmy rurke na tlok. Nastgpi wystrzal!
Korek wyskoczy, zanim jeszcze ttoczek dojdzie do konca rurki.
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Coz wiec wysadzito korek? Oczywiscie stloczone w rurce powietrze,
a nie bezposredni nacisk tloczka na korek.

Sttoczone powietrze nabrato przeto sity, ktorej nie posiadato
powietrze w stanie zwyklym. — Jest to ta sama sita, ktéra stawiata
opdr zmniejszaniu objetosci powietrza, zamknietego w rurce i dzia-
tata nietylko na powierzchnie tloka, lecz réwniez i na sciany rurki.
Site te nazywamy preznos$cig. Rosnie ona wraz z zageszczeniem
powietrza, czyli ze zmniejszaniem jego objetosci.

Wniosek: Preznos¢ zamknietego powietrza rosnie, gdg
objetos¢ jego maleje i odwrotnie.

3. Pompa powietrzna. — Najprostszym okazem pompy |
wietrznej jest zwykla pompka rowerowa, Fig. 13. Skiada sie ona

w zasadzie z takiej
samej rurki ttokowej,
jak poprzednio opisa-
na, z ta tylko réznica,
ze na jej obu koncach
znajdujg sie waskie
otwory a i b. Jeden
z tych otwordéw, mia-
nowicie dolny a, stuzy

Fig. 14. Dziatanie wentyla.—1. Po- R
wietrze, Sci$niete pompka otwiera wentyl do pOI'azczenla Wnetrza
W do wnetrza balonika B. — Il. Przy pompk| Z kiSZkQ gu-

odwrotnym ruchu ttoka pompki, powie-
trze zageszczone w baloniku zamyka mowag kota rowero-

wentyl automatycznie. wego, lub z innym

zbiornikiem, ktéry ma

by¢ wypetniony zgeszczonem powietrzem, np.

Fig 13 Pompka ro. 2 wnetrzem pitki noznej, balonu kauczukowego i t. p.

werowa. Stloczone Potaczenie to uskutecznia gruboscienna rurka

w waleu pompki po- Kayczukowa ac. Po weisnieciu tioka do dna pompki,
wietrze uchodzi przez . . )

rurke ac do balonika B powietrze wypetniajace poczatkowo calg objetosc

i rozdyma go. rurki ttokowej, zostaje przettoczone z pompki do

zamknietego zbiornika B. Przy powrotnym ruchu

tloka powietrze to weszioby zpowrotem do pompki. By temu zapo-

biec, musi by¢ otwor danego zbiornika (kiszki rowerowej, balonika

i t. d.) zaopatrzony w tak zwany wentyl. W zasadzie wentyl jest

klapg, ktora pod silniejszym naciskiem z jednej strony, niz z prze-

ciwnej, moze sie otworzy¢ w jednym Kkierunku, a zamknie w prze-

ciwnym (Fig. 14). Przy wtlaczaniu powietrza do wnetrza zbiornika
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(jak wskazuje —m strzatka na Fig. 14) wentyl sie otwiera, przy
wstecznym ruchu powietrza (<—), zpowrotem do pompki, wentyl
momentalnie sie zamyka i uniemozliwia dalsze uchodzenie powietrza
ze zbiornika. — Gdy wiec ttok w pompce odbywa ruch powrotny
ku gorze (Fig. 13), powietrze pod ttok pompki dosta¢ sie nie moze.
Pod tltokiem w pompce tworzy sie przestrzen wolna od powietrza,
czyli istotna préznia. W chwili jednak, gdy tlok podnoszacy
sie ku gérze pompki minie jej otwor goérny b, Fig. 13, t.j. znajdzie
sie w potozeniu, z ktdrego pierwotnie wyszedt, przez otwdr ten
wciska¢ sie pocznie powietrze z zewnagtrz i wytworzong proznie
znow sobag wypetni. — Pompka taka ssie wiec zewnetrzne powietrze
otworem b i wytlacza je drugim otworem a

Wniosek: Opisana pompka jest wiec przyrzadem ssgco-
ttoczgcym powietrze.

Doswiadczenia: — 1) Wydmuch powietrza przez otwér
wylotowy pompki. — 2) Rozdymanie i kurczenie sie balonika kau-
czukowego, nie opatrzonego wentylem. — 3) Napompowanie pitki
noznej, kiszki rowerowej.

4. Zmiany objetosci powietrza od ogrzania lub oziebienia. —
Matg kolbke szklang, o pojemnosci od 50 do 100 cm\ zaopatrzmy
szczelnym korkiem i potgczmy ja wezem gumowym
z podwoéjnie zgieta rurka szklang M, jak na Fig. 15.

Do rurki tej nalejmy wpierw nieco wody lub rteci,
tak by ciecz zapetnita mniej wiecej do potowy jej
cze$¢ dolna. Rurka tak wypetniona ciecza zwie
sie manometrem. Poczatkowo wysokos$¢ wody
w obu ramionach manometru bedzie ta sama.
Potozenie to a b zaznaczmy na szkle np. paskami
papieru. Powietrze w kolbce, po zatknieciu jej kor-
kiem z manometrem, zostaje odciete od zewnetrzne-
go powietrza, oddziela je bowiem warstwa cieczy
acb w manometrze. — Zanurzmy nastepnie kulistg
7z - - Fig. 15. Wzrost prez-
czes¢ kolbki K do wody lekko ogrzanej, poczem | g¢ci powietrza od
znéw do wody zimnej. Wnet stup cieczy w mano- ogrzania. Za ogrza-
. .. R . niem Kkolbki K, powietrze
metrze ulegnie przesunigciu: od ogrzania poziom ., niej zawarte rozszerza
w ramieniu b przesunie sie ku dotowi, np. do po- sieiprzesuwa rte¢ w ma-
ziomu /, zas dawny poziom w ramieniu a podniesie nometrze M
sie ku gorze na takg sama odlegtosé. Swiadczy to, ze objetos$¢ po-
wietrza zawartego w kolbce wzrosta od ogrzania. — Przy oziebieniu

Chemja. 2
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spostrzezemy odwrotnie: przesuniecie sie poziomu b ku gérze, zas
poziomu a ku dotowi. Swiadczy to znéw o skurczaniu sie powietrza,
zawartego w kolbce, od oziebienia.

Wniosek: Powietrze od ogrzania rozszerza sie, a od
oziebienia kurczy.

Powyzsze doswiadczenia wykona¢ mozna w rozmaitych odmia-
nach. Uzyjemy np. zamiast kulistej kolbki — zwyklg probowke
dtuzsza (ok. 20 cm), zamiast manome-
tru — zgietg ku dotowi jak na Fig. 16
dtuzszg (ok. 30—40 cm), lecz waska
rurke szklang. Wylot tej rurki zanurzmy
w wodzie. Przez to odciete zostanie po-
taczenie powietrza zewnetrznego z po-
wietrzem w probdéwce. Nastepnie zanurz-
my probdéwke w walcu z wrzacg woda.
Whnet spostrzezemy, ze przez wylot rurki
R uchodzi¢ poczng zwawo banki po-
wietrza. Trwac to bedzie dopoty, dopdki
powietrze zawarte w probdéwce bedzie
sie rozszerza¢. — Nie wyjmujac wylotu
rurki R z wody, usuniemy z pod pro-
béwki walec z goracg wodg. Probéwka
i pozostate w niej jeszcze powietrze
bedzie sie teraz oziebia¢, a wiec pocznie sie kurczyé. Ta cze$¢ po-
wietrza, ktora podczas poprzedniego ogrzewania uszta z probdéwki
bankami, wroci¢ do niej nie moze, wylot bowiem rurki R wcigz jest
zanurzony w wodzie. C6z sie wiec stanie? Oto woda pocznie wlewaé
sie przez rurke R do probéwki. Gdy proboéwka ostygnie, okaze sie,
ze znaczng jej cze$¢ wypelnia woda. Jest to wiasnie ta cze$¢ obje-
tosci, ktéra przez ogrzanie pierwotnie zawartego w probowce po-
wietrza uszla z probdwki w postaci baniek, a obecnie, po oziebieniu
sie reszty powietrza, zastgpiona zostata woda.

Stwierdzono, ze 1 litr, t.j. 1000 cm3 powietrza, przez ogrzanie
od temperatury 0° (C) do 100° (C) rozszerza sie do objetosci 1366 cm3
Przyrost objetosci wynosi wiec 1366—1000= 366 cm3 Znaczyto, ze
1 litr powietrza ogrzany o 100° powieksza swa objetos¢ o 0'366 litra,
a wiec tak samo i np. 1 cm3 powigkszy sie 0 0'366 cm3 Liczba 0'366
stanowi zwyz V3 pierwotnej objetosci, t. j. objetosci w temp. 0°.

wrzgcej wodzie rozszerza sie i uchodzi
barnkami wylotem rurki R.
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Objetosc, o ktorg powiekszy sie 1litr, 1cm3 wogole jednostka obje-
tosci powietrza przy ogrzaniu nie o 100y lecz o 1°, bedzie oczywiscie
100 razy mniejsza, a wiec wyniesie ok. I/mczes¢ (dokt. ¥m)- To powiek-
szenie sig objetosci od ogrzania o 1° — nazywamy rozszerzalnos$cia.

Wniosek: Rozszerzalnos¢ powietrza od ogrzewania,
wynosi 1273 cze$¢ objetosci, zajmowanej przez nie w temp. 0°.

Tak wielkiej rozszerzalnosci nie posiada zadne ciato state ani
ciekte. Rozszerzalno$¢ rteci, jest ok. 20 razy mniejsza, tak samo
wody. — Rozszerzalnosci ciat statych, np. szkla, zelaza — sg jeszcze
mniejsze. — Natomiast rozszerzalno$¢ wszystkich ciatl gazowych
(p. str. 28) jest jednaka, a wiec taka sama jak powietrza, t.j. = ¥/m

Wniosek: Rozszerzalno$¢ powietrza od ogrzania a tak
samo wszystkich gazow jest znacznie wieksza, niz rozszerzal-
nos¢ jakiegokolwiek ciata statego lub ciekiego.

Pytania: — 1) O ile powiekszy sie objetos¢ 200 ¢cm3 po-
wietrza majgcego temperature 0" C przez ogrzanie do 50" C? —
2) Albo: 6 litréw przez ogrzanie do 90".

5. Ruch ciat w powietrzu. — Gdy poruszamy sie powoli w spo-
kojnem powietrzu, nie dostrzegamy widocznego oporu. Utrudnienie
staje sie jednak widoczne przy powolnym nawet ruchu, ale przeciw
wiatrowi. Jest ono tem wieksze, im wiatr jest silniejszy. Nadto ze
wzrostem szybkosSci ruchu op6r powietrza wzrasta gwattownie. Wie
o tem dobrze kazdy rowerzysta.

Wniosek: Zarowno powietrze spokojne, jak i bedace
samo w ruchu, stawia opdr poruszaniu sie w niem obcych ciat.
Ujawszy w reke arkusz sztywnego papieru (tektury) lub cien-

kiej blachy, sprébujmy porusza¢ nim szybko. Przy ruchu w kierunku
zgodnym z ptaszczyzng arkusza (Fig. 17,1)

nie dostrzezemy oporu. Skoro jednak zmie-

nimy kierunek ruchu na prostopadty do 1
ptaszczyzny arkusza, jak przedstawia strzat-
ka 11, op6r wnet sie ujawnia, przyczem
dokota powstaje wiatr. Wiatr ten swiadczy,
ze samo powietrze, otaczajgce arkusz tek-
tury, wprowadzone zostato w ruch. Fig. 17. Op6r powietrza. Poru-

Wniosek: Oporpowietrza jest tem  Szanie arkuszem tektury w powie-
trzu w kierunku 1l (prostopadtym)

wiekszy, im powierzchnia poruszajacego do powierzchni a b ¢ d natrafia na
sie w niem ciata jest wieksza. wyrazny opor.

-1
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Pytania: — 1) Dlaczego c¢wiartka papieru puszczona wolno

w potozeniu poziomem spada powoli, a w potozeniu pionowem —

znacznie szybciej? — 2) Co spada¢ bedzie szybciej, czy ¢wiartka

papieru, poziomo ustawiona, czy gatka z tej ¢wiartki zgnieciona ? —

3) Dlaczego ptaki w locie rozposcieraja swe skrzydta?

Powietrze, znajdujgce sie w ruchu, odczuwamy jako wiatr.
Wiatr porusza liscie i gatezie drzew, wznieca kurzawe piaskowa,
faluje powierzchnie wody, obraca skrzydia wiatraka, popedza statki
zaglowe i t p. Potezne wiatry gng i tamig drzewa, obalajg ludzi,
wywracajg pojazdy, budowle it. d. Poruszajgce sie powietrze
ujawnia wiec site, wywiera widoczne cisnienie na przed-
mioty, stanowigce przeszkode jego ruchowi.

Wniosek: Im szybkos$¢ poruszajgcego sie powietrza jest
wigksza, tem ci$nienie przez nie wywierane jest wieksze.

Pytania: — 1) Dlaczego latawiec papierowy utrzymac sie
moze w powietrzu tylko przy wietrze ? — 2) Dlaczego ptak, samo-
lot dla utrzymania sie w powietrzu muszg posuwacé sie naprzéd?

6. Ciezar powietrza. — Czy powietrze tak samo jak ka
ciato state lub ciekle posiada wilasny ciezar? — Przekona¢ nas o tem
moze najprosciej proba z odwazeniem pewnej ilosci powietrza. Lecz

powietrze nie ma ani wiasnego ksztattu, ani okre-

'F( Slonej objetosci, nadto otacza zewszad samg wage.

Trzeba wiec wazy¢ je w jakiem$ zamknietem na-

czyniu o znanej objetosci. Niech do tego celu stuzy

szklana banka, jak na Fig. 18, zwana kolba, opa-

trzona szczelnym korkiem gumowym z wchodzgcg

wen rurkg szklanng, posiadajacg szczelny kurek k.

Fig. 18 Wazenie po-  Qhjeto$¢ takiej kolbki nalezy wpierw wymierzy¢,
wietrza. Powietrze, za- 7z . - 74
warte w kolbce K o po- NP. zapomoca wody. — Przypusémy, ze objetos¢
jemnoscinp. 1/=1000cm3  danej kolbki wynosi doktadnie 1000 cm3 t.j. 1 litr.
moze by¢ wraz z kolbg .. R L. . . .
2wazone. Cigzar za$ sa- W kolbce takiej pozornie proznej, w istocie
mej kolbki otrzymuje sie znajduje sie powietrze (p. str. 13). Przekrecajac

przez zwazenie jej bez R . . .
powietrza (po wypom-  KUrek rurki wylotowej, odcinamy to powietrze od

powaniu). powietrza zewnetrznego. Nastepnie kolbe usta-
wiamy na wadze i doktadnie odwazamy jg ciezar-
kami. Przypus¢my, ze da to nam ciezar 235'4g. — Bedzie to oczy-

wista ciezar kolbki szklanej wraz z powietrzem w niej zawartem.
By pozna¢, jaki jest ciezar samego powietrza, nalezy odwazy¢
kolbe bez powietrza i znaleziony jej ciezar wtasny odja¢ od ciezaru
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wspollnego. Wypréznienie kolbki z powietrza dokona¢ mozna zapo-
mocg pompki, urzadzonej podobnie jak opisana powyzej (str. 16)
pompka rowerowa. Przez jeden z otworow takiej pompki, ztgczony
z wylotowg rurkag kolbki, powietrze jest wysysane, przez przeciwny
za$ otwor wypychane nazewnatrz). Po doktadnem wyproéznieniu
w ten sposéb kolbki z powietrza odwazamy jg na nowo. Okaze sig,
ze ciezar jej zmaleje i wynosi¢ bedzie dokladnie tym razem nie
235'4 g, lecz 2342 g. — Stad obliczamy:
Ciezar kolbki wypetnionej powietrzem = 2354 g
" " wypréznionej z powietrza = 2342 g
Ciezar zawartego w kolbce powietrza = 12 g

Wniosek: Powietrze posiada wiasny cigezar.

Poniewaz objetos¢ kolbki tej wynosita doktadnie 1000 cm3
przeto znaleziony ciezar V2 g stanowi ciezar 1000 cm3 powietrza.
Ciezar 1 cm3 powietrza wyniesie przeto 1'2g : 1000 = ChOO"gr. —
Jest to ciezar 1 cm3 powietrza w stanie takim, w jakim zostato ono
w kolbce zamkniete, t.j. ani ScisSnietego, ani ogrzanego, czyli takiego
samego, jak bylo powietrze zewnetrzne. GdybySmy do tej kolbki
wtloczyli powietrze pompka, podobnie jak do balonika lub Kkiszki
rowerowej, bytoby ono zgeszczone i wazytoby na pewno wiecej niz
1"2 g. Natomiast 1 litr powietrza ogrzanego, a wiec rozrzedzonego,
wazytby mniej niz 1-2 g.

Ciezar 1 cm3 jakiegokolwiek ciata statego, czy ciektego jest
to, jak wiemy (str. 8), jego ciezar wiasciwy. — Jaki jest wiec ciezar
wihasciwy powietrza? Zaleze¢ to bedzie oczywiscie od stanu, w jakim
to powietrze byto wazone. Przyjeto ciezar wtasciwy powietrza
odnosi¢ do powietrza t zw. normalnego, t j. ani SciSnietego,
ani rozprezonego, przytem znajdujacego sie w temperaturze 0" C. —
Ciezar 1 cm3 takiego powietrza, czyli jego ciezar wtasciwy,
wynosi dokladnie 000129 g = 1-29 miligrama. — Jeden litr takiego
powietrza wazy wiec 1'29 grama.

W porédwnaniu do ciezaréw wiasciwych soli kamiennej, zelaza
rteci i t p. ciat statych i ciektych (p. str. 8) ciezar wilasciwy po-
wietrza jest wiec okoto 1000-krotnie mniejszy.

'y Uwaga. — Oprécz pomp ,ttokowych” do wypompowywania gazéw stuzg
tez i inne pompki prézniowe, skonstruowane na zgota odmiennych zasadach. —
Doktadne wypréznienie naczynia z powietrza wymaga pompy sprawnie dziata-
jacej. — Przez co powyzsze doswiadczenie nie wszedzie daje sie wykonac.
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Wnioski: — 1) Ciezar wlasciwy powietrza wynosi
0'00129 g, t.j. okraglo 1'3 miligrama. — 2) Otaczajgce nas po-
wietrze jest tysigckrotnie i wiecej razy lzejsze, niz jakiekolwiek
ciato state lub ciekte.

Pytania: — 1) Dlaczego powietrze ogrzane musi by¢ lzejsze
a oziebione ciezsze? — 2) lle wynosi¢ bedzie ciezar 1 litra powietrza
$cisnietego do ‘/a, V4, Vio czesci swej pierwotnej objetoéci w stanie
normalnym? — 3) Czy ruch ciata obcego w powietrzu rozrzedzonem
i zgeszczonem napotka na taki sam opo6r? W Kktérem powietrzu
bedzie opér wiekszy ?

7. Cisnienie powietrza. — Juz poprzednio doszliSmy
wniosku, ze powietrze, znajdujgce sie w ruchu (np. wiatr),
wywiera ci$nienie na przedmioty (p. str. 20), ktére owiewa. — Czy

powietrze atmosferyczne, bedace w spoczynku, wywiera roéwniez
cisnienie na przedmioty, z ktéremi sie styka? Zda-
wacby sie mogto, ze nie, skoro tego sami nie
odczuwamy. Tak jednak nie jest.

Do karafki z szerszym otworem dobierzmy
jaje kurze, grubsze niz ten otwdér. Ugotujmy je
na twardo i obierzmy ostroznie ze skorupy. Roz-
rzedzmy powietrze wewnatrz karafki przez ogrza-
nie. Najtatwiej to uczynié¢ przez wrzucenie do wne-
trza karafki zapalonego kiebka waty napojonej

Fig. 10. Ci¢nienie alkoholem.  Poczem przykryjmy otwoér karafki
powietrza. Jaje ugo- WeZSzg Strong ugotowanego jaja, jak na Fig. 19,
:]‘;“"Zae”sk’;fj‘;";rdp°oi3vt;;§j poczatkowo zlekka je nacisngwszy. Co sig stanie?
wieniu w otwer karafki, Jaje powoli wglebia¢ sie pocznie w szyjke karafki
z;’;t]:”iacigﬁe’:imwg”;zi i nastepnie wpadnie do jej wnetrza. — Jaka$ niewi-
wnetrznego  powietrza, doczna sita musiata to sprawi¢. Sia ta pochodzic¢
o wiawe  tu moze jedynie tylko od zewnetrznego powietrza.
przez ogrzanie go. Powietrze wewnatrz karafki, rozszerzajac sie przez
ogrzanie, uszto z niej czesciowo (p. str. 18). Pozo-

stata zas reszta przez ostygniecie i odcigcie od zewnetrznego po-
wietrza, musiala sie sta¢ bardziej rozrzedzona. Od wewnatrz karafki

jaje wiec nie mogto doznawac cisnienia tej wielkosci, co z zewnatrz,

a wiec od powietrza zewnetrznego. — Gdybysmy doswiadczenie to
powtdrzyli z karafka odwrocong (po zamknieciu jajem) szyjka ku
dotowi — wynik bytby ten sam, i tak samo przy kazdem innem

potozeniu, np. poziomem.
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Wniosek: Powietrze atmosferyczne wywiera cisnienie
na kazdy przedmiot, 2 ktérym bezposrednio sie styka.
Cisnienie powietrza atmosferycznego rézni sie od cisnienia,

wywieranego przez ciata stale na podstawe (str. 2), tem, ze dziata
nietylko w kierunku pionowym, lecz z kazdej strony przed-
miotu, awiec z gory, z bokéw, od dotu. To cisnienie powietrza w zwy-
ktych warunkach nie ujawnia sie tam, gdzie jest ono
z kazdej strony jednakie. Natomiast staje sie widocz-
nem, gdy wystepuje rdznica cisnienn, np. z powodu
wiatru. Jest wiele zjawisk, wystepujacych wskutek
réznic cisnienia powietrza. Rozwazmy nastepujace:

1) Zanurzmy do naczynia z wodg A diuzsza
rurke szklang B otwartg na obu koncach, jak na
Fig. 20. — Woda wejdzie do rurki, bo wypierane
przez wode powietrze z rurki moze uchodzi¢ przez
jej otwoér gorny. Okaze sie, ze woda wewnatrz rurki
zatrzyma sie na tym samym poziomie, co i w naczy-
niu zewnatrz rurki. — Niewatpliwie na powierzchnie
wody zewnatrz i wewnatrz otwartej rurki ci$nie po- ';ieg-nzg-uyﬁﬁ;?;%:
wietrze i to tak samo. — Stwierdzamy przeto, Ze ziomy wody | w o-
w dwu otwartych, lecz potaczonych ze sobg we- twarte rurce Biw

; ) i ) R : ) naczyniu A przesu-
wnetrznie naczyniach powierzchnie cieczy przyjmuja  waja sie, gdy z rurki
ten sam poziom. ustami ~ wyciggamy

. . powietrze //, lub

2) Zaopatrzmy wezem gumowym gorny Koniec  w nigwttaczamy I11.
powyzej opisanej rurki szklanej, czesciowo zanurzo-
nej w wodzie (Fig 20). Sprobujmy przez te rurke wciagna¢ nieco
ustami powietrza. Wnet wewnatrz rurki woda podniesie sie (np. do
potozenia IlI) i to tem wyzej, im mocniej rozrzedzimy powietrze
wewnatrz rurki. — Sprébujmy nastepnie wttoczy¢ nieco powietrza
do rurki: poziom wody w rurce opadnie ponizej poziomu wody
w naczyniu zewnetrznem (potozenie Ill). Odejmijmy wreszcie od ust
rurke gumowa, czyli przywréémy wewnatrz rurki szklanej cisnienie
normalne: poziomy wody zréwnajg sie (potozenie I).

3) Powtoérzmy doswiadczenia powyzsze z nastepujgcg odmiang;
Dwie rurki szklane A i B — moga by¢ one roznej szerokosci — po-
taczmy ze sobg rurka gumowag R przy pomocy szczelnie dopasowa-
nych korkéw, jak na Fig. 21. W ten spos6b powstajg dwa zbiorniki,
w ktérych nalana ciecz przechodzié¢ moze rurkg R z jednego w drugi.
Bedg to dwa potaczone ze sobg wewnetrznie naczynia, podobnie jak
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na Fig. 20 wiekszy zbiornik A ze wstawiong wen otwartg rurka B.
Wittaczaniem lub wysysaniem powietrza przez gérny otwor ktorej-

Fig. 21. Potaczone na-
czynia. W dwu naczy-
niach A i B polgczonych
ze sobg rurka R poziomy
cieczy przesuwaja sie, jesli
ci$nienie powietrza nad
cieczag w obu rurkach A
B nie jest réwne.

Fig. 22. Tryskawka. Po-
wietrze P wttaczane ustami
przez rurke a do zamknigtej
korkiem kolby z woda, wytwa-
rza nad wodg zwiekszone ci-
$nienie, wskutek czego woda
zostaje weisnieta w rurke bod
dotu i wytryska zen goéra.

kolwiek z rurek tak ze soba potgczonych (Fig.
21) sprawdzimy te same, co poprzednio obja-
wy. — Tak samo jak woda zachowuje sie i kazda
inna ciecz, np. nafta, rtec.

Whnioski: — 1) W dwu potgczonych ze
sobg dowolnego ksztattu zbiornikach poziomy
tej samej cieczy sg zawsze sobie réwne, gdy
ciSnienia powietrza nad cieczg w obu zbiorni-
kach sg réwne. — 2) W razie nieréwnosci
ci$nien powietrza w obu naczyniach, poziom
cieczy znajdujacej sie pod cisnieniem zwigkszo-
nem opada, a podnosi sie pod cisnieniem zmniej-
szonem.

Pytania: — 1) Co sprawia, ze przez otwartag
rurke, zanurzong w szklance z woda mozemy
z niej do ust wcigga¢ wode? (Doswiadczenie.) —
2) Co sie stanie, gdy w przyrzadzie, jak na
Fig. 22, zwanym tryskawka, bedziemy ustami
przez rurke a silnie wdymaé¢ powietrze, a co
nastapi, gdy bedziemy je wysysali — i dlaczego?
(Doswiadczenie.) — 3) Co sprawia, ze powietrze
zamkniete w probéwce, jak na Fig. 16, przez
ogrzanie uchodzi z niej bankami, a przeciwnie
przy oziebianiu wlewa sie do probéwki wodaV

8. Barometr.
giej okoto 100 cm i zasklepionej na jednym
koncu, nalejmy rteci do samej géry. Powietrze,
ktore wypetniato rurke, zostalo przez to
z rurki usuniete, poczem otwor rurki, wy-
petnionej w ten sposéb catkowicie rtecig, za-
mknijmy mocno palcem. Obro6¢my nastepnie
rurke otworem tym ku dotowi i nie odejmujac
palca, zanurzmy koniec rurki pod powierzchnie
rteci, znajdujgcej sie w miseczce jak na Fig.
23. — Gdy nastepnie usuniemy palec z otworu

rurki, rte¢ wypetniajgca rurke b zetknie sie wewnatrz z rtecig
w miseczce. Jednoczesnie spostrzezemy, ze stup rteci, wypetniajacy
przedtem catkowicie rurke, teraz nagle sie skrdci tak, ze gérna czesc
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rurki a nie zawiera juz rteci. — Czy do rurki weszto powietrze? — Stac
sie to nie mogto, bo gorny koniec rurki jest zasklepiony i zadnej
nieszczelnosci w szkle niema. A wiec w tej
gérnej czesci rurki powietrza nawet rozrze-
dzonego by¢ nie moze. — Niema wiec tam
i zadnego ci$nienia na powierzchnie rteci h. —
W tej goérnej czesci rurki powstala przeto
prawdziwa ,proznia“, t j. przestrzen niewy-
petniona zadng materjg. Dalszg ku dotowi czes¢
rurki wypetnia stup rteci, wysoki ok. 76 cm. —
Jak sie to sta¢ mogto? Jakie sity to sprawié
mogty? — Oczywista, ze przyczyng jedynag jest
tu cisnienie B zewnetrznego powietrza, cisnie-
nie, dziatajgce na wolng powierzchnie rteci
w miseczce. Gdyby nad rteciag w miseczce nie
byto zadnego cisnienia, rte¢ wewngtrz rurki
musiataby opas¢ do tego samego poziomu, co
w miseczce. Gdyby rurka barometryczna zo-
stala u gory nagle otwarta, czyli powietrze
P . . w/m /wz/m/m /M

zewnetrzne wesztoby do prozni, rte¢ z rurki Fig. 25. Barometr rte-
spadtaby réwniez do poziomu w miseczce (p. w. ciowy.

str. 23, Fig. 20). Wtedy nad powierzchnig rteci

wewnatrz rurki wytworzytoby sie to samo ciSnienie, co i nazewnatrz,
W miseczce, a mianowicie — ci$nienie atmosferycznego powietrza.

Taka rurka szklana, wypetniona rtecig i wstawiona w powyzszy
sposéb w odpowiedni maty zbiornik na rte¢, stanowi przyrzad, zwany
barometrem.

Barometr stuzy do mierzenia ci$nienia powie-
trza. — Dlaczego? Czy z wysokosci stupa rteci w rurce baro-
metrycznej mozna sgdzi¢ o wielkosci tego cisnienia ?

Z poprzednio opisanych doswiadczen z wodag, jak na Fig. 20
i 21 wiemy, ze im bardziej wyssiemy powietrze z rurki, zanurzonej
w otwartem naczyniu z woda, tern wyzej podniesie sie woda w rurce.
W barometrycznej rurce, w gérnej jej czesci, wecale juz powietrza
niema. Wysokos$¢ wiec stupa rteci w barometrze bedzie naj-
wyzszg wysokoscig, do jakiej cisnienie powietrza zewnetrznego
wttoczy¢é moze rte¢ w wyprdzniong zupetnie rurke. — Wysokos¢ te
h odczytujemy na odpowiedniej podziatce milimetrowej np. jak Fig. 23.
Zwie sie ona wysokos$cig barometryczng. Wynosi ona okoto
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760 mm, tj. 76 cm. Tej to wysokosci stup rteci réwnowazy panu-
jace w otoczeniu barometru cisnienie atmosferycznego powietrza.
O ile to cisnienie ulega zmianie, zmienia sie i wysokos¢ baro-
metryczna. Im wysoko$¢ barometryczna jest wieksza, tern wyzsze
jest panujace w danej miejscowosci i w danej chwili cisnienie atmo-
sfery. Z wysokosci barometrycznej mozemy tatwo obliczy¢ cisnienie
atmosfery w gramach lub kilogramach. — Jesli np. rurka baro-
metryczna ma przekréj 1 cm-, a wysokos¢ barometryczna w danym
przypadku wynosi 740 mm =74 cm, to stup rteci tak wysoki i sze-
roki ma objetos¢: 1cm2X 74 = 74 cm3 — Ciezar wihasciwy rteci, tj.

ciezar jednego 1 cm3 wynosi — jak wiemy — ok. 13'6 g, a wiec
ciezar 74 cm3 wyniesie: 13’6 X 74 = 1000'6 g. Jest to wiec ciezar
stupa rteci w barometrycznej rurce szerokiej na 1 cm‘. — Ten to

ciezar, tj. ok. 1000 g, czyli 1 kg, stanowi wiec site, z jakg powietrze
uciska kazdy 1 cm2 powierzchni rteci w miseczce, a tak samo i po-
wierzchnie kazdego innego przedmiotu w tern miejscu.

Wniosek: Cisnienie atmosfery w okolicach nizinnych
wynosi ha 1 cm2 powierzchni ok. 1000 g, t.j. ok. 1 kg.

r\ Pytania: — 1) Czy wysokos¢ stupa rteci w baro-
metrze zmniejszy sie, gdy cisnienie atmosfery zmaleje? —
2) Wysokos$¢ barometryczna jest w goérach nizsza, niz na
nizinach, a najwyzsza na poziomie moérz. Co z tego wy-
nika? — 3) Czy dlugos¢ rurki barometru rteciowego moze
by¢ krotsza, np. wynosi¢ tylko 50 lub 60 cm? — 4) Czy
w rurce szklanej 100 cm diugiej, zamknietej z jednego
korica szczelnym korkiem gumowym i catkowicie wypel-
nionej woda, powstanie po jej zanurzeniu otwartym
} koricem w wodzie — prdznia? A jesli nie powstanie, to

dlaczego? — 5) Jakg dtugos¢ musiataby mie¢ rurka baro-

Fig. 24. Cisnie- metru, wypetnionego nie rtecig, lecz woda, jesli wiemy,

nie powietrza.

Woda, wypetnia-
jaca  catkowicie
obrécong dnem
do géry prébow-
ke, przykryta
skrawkiem bibu-
ty aa, nie wylewa
sie z préboéwki, bo
ja  podtrzymuje
od dotu cisnie-
nie powietrza.

ze woda jest 136 razy lzejsza od rteci? — 6) Napehicé
catkowicie probéwke wodg tak, by po przykryciu jej
otworu skrawkiem bibuty pod bibutg nie byto banki po-
wietrza. Przewro6ci¢ ostroznie dnem do gory, jak na
Fig. 24. Woda nie wyleje sie. Dlaczego? (Doswiadczenie.)

9. Zestawienie wiasnosci powietrza. — P ov
trze jest ciatem przezroczystem, bezbarw-
nem, bezksztattnem. Nie mozna go rozpoznaé

ani wzrokiem, ani smakiem, ani dotykiem.

2) Powietrze nie moze jednoczes$nie zajmowacl prze-
strzeniwypetnionej innem ciatem, np. wodg, szklem, rtecig it. d.
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3) Powietrze jest ciatem bardzo S$cisliwem i b
sprezystem. Jego Scisliwos¢ tysigckrotnie przewyzsza Scisliwosé
cieczy. Jego preznos¢ zalezy od przestrzeni (objetosci), ktdrg dana
ilos¢ powietrza wypetnia.

4) Powietrze stawia opo6r ruchowi ciat. Powietrze,
bedac samo w ruchu, wywiera w kierunku swego ruchu ci$nienie
wieksze, niz ci$nienie powietrza spokojnego.

5) Powietrze wykazuje wtasny ciezar, awiec posiada
mase. Ciezar wilasciwy normalnego powietrza, t j. ciezar 1 cm3
jest = 0’0013 g, bardzo maty: tysigckrotnie i wiecej razy mniejszy,
niz jakiegokolwiek ciata statego i ciekiego.

6) Catos¢ powietrza, otaczajgcego kule ziemska,
stanowi atmosfere ziemi. Powietrze atmosferyczne, t.j. po-
wietrze swobodne, wywiera zewszad na przedmioty cisnienie. Cisnie-
nie to mierzy sie barometrem. Pod cisnieniem jednej atmo-
sfery rozumiemy cisnienie, wywierane na 1 cm3 po-
wierzchni ciala. Wynosi ono na poziomie moérz doktadnie 1033 g,
co odpowiada 76 cm wysokosci barometrycznej.

Wniosek ogélny: Skoro powietrze wykazuje wiasny
ciezar, skoro stanowi opor ruchowi w nim ciat obcych, skoro
wypetnia soba przestrzen, ktorej jednoczesnie nie moze zajmo-
wac inne ciato i t. d. — przeto, — tak samo jak wszystkie ciata
state i ciekle — powietrze jest ciatlem materjalnem (materja).

10. Stany skupienia materji. — Stan, w ktorym znajduje sie
materja tworzaca powietrze, jest zgota inny, niz stan ciat statych
i cieklych. — Ciata state majg ksztalt wiasny, wlasng objetosé,
sa mato Scisliwe, mniej lub wiecej twarde, znacznie ciezsze od po-
wietrza. — Ciecze nie majg wlasnego ksztaltu, lecz przybierajg
ksztalt naczynia, w ktérem sie znajdujg, przytem tworzg od gory
wihasng powierzchnie swobodna, ktora jest zawsze pozioma; sg tatwo
podzielne i t d.

Za ogrzaniem ciata state moga sie topic¢ i przechodzi¢ w stan
cieczy. Np. I6d — w wode. Odwrotnie ciecze przez oziebienie prze-
chodzg w stan staty, np. woda — w lod, $nieg. — To samo ciato,
t. j. ten sam gatunek materji moze by¢ w pewnych warunkach ciecza,
w innych — ciatem statem, np. wosk skrzepty i stopiony; parafina,
stearyna — stata i ciekla; woda — w postaci lodu, $niegu, woda —
w postaci cieczy i t. d. — Rozrézniamy przeto narazie dwa od-
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mienne stany skupienia, w ktérych ta sama materja istnie¢ moze:
1) stan staty, 2) stan ciekty. — Istnieje nadto jeszcze jeden,
odmienny od poprzednich stan trzeci, mianowicie: 3) stan gazo-
wy. — Czem sie on wyréznia?

Parowanie. — Pozostawmy na wolnem powietrzu otwarte na-
czynie z cieczg, np. troche wody i benzyny, kazdej zosobna po 10c¢/n3
na ptaskich miseczkach, jak na Fig. 25. — Benzyna w krétkim czasie
zniknie, to samo cho¢ powoli stanie sie z woda.

Na zapytanie, co sie z benzyng stalo, odpowiadamy: ulotnita
sie. Az wodg? — Wyschta. — Po ulotnieniu sie benzyny nie-
ma juz cieczy na miseczce, ale w otoczeniu, w powietrzu odczuwamy

jej obecnosé¢ po zapachu, choc

jej nie widzimy. — W jakiz wiec

stan przeszta ciekta benzyna?

Woda Bemjraa. Ani wzrokiem, ani dotykiem

tig. 25. Parowanie cieczy. Benzyna wyparo- stanu tego stwierdzié niepo-

ke 2 ctuartege nacnia Wt Sne TS obna, To jednak. jest pewne,

ze ulotniona benzyna wnikneta

w powietrze, z niem sie wymieszata i stala sie tak samo jak zwykie
powietrze niewidoczna.

Ten stan ukryty, w ktérym benzyna znajduje sie po ulotnieniu,
jest zupetnie podobny do stanu, jakiem wyrézniamy powietrze.
Stan ten nazywamy stanem gazowym, a ciala znajdujgce sie
w tym stanie — gazami. Przejscie benzyny ze stanu cieklego
w stan gazowy zwiemy parowaniem. Stgd benzyne gazowag ha-
zywac¢ tez mozna para benzyny.

Podobnie jak benzyna zachowujag sie i inne ciecze, a wiec np.
eter, alkohol, woda i t. d. — Ciecze parujg przeto na wolnem po-
wietrzu, a szybkos$¢ ich parowania zalezy od temperatury i rodzaju
cieczy. W tej samej temperaturze, np. w temperaturze pokojowej,
eter, benzyna — ulatniajg sie szybko, alkohol — powolniej, woda —
najpowolniej. — Sprobujmy sprawdzi¢ to z woda.

W tym samym czasie, np. w 5—10-ciu minutach, gdy z otwartej
miseczki benzyna wyparowata catkowicie, na miseczce z wodg nie
zna¢ ubytku wody. Nie mozna tez po zapachu rozpoznaé¢ obecnosci
pary wodnej w otaczajgcem powietrzu, bo woda czysta zapachu nie
posiada. Mozna to jednak stwierdzi¢ inaczej. — Zagrzejmy wode
w otwartym kubku szklanym na spirytusowej lampce. — Nad za-
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grzang wodg umocujmy nad kubkiem wiekszy kubek, lub lepiej
lejek szklany, obrécony, jak na Fig. 26. Wnet dostrzezemy zamglenie

zimnych S$cian lejka, a po pewnym czasie
rozpoznamy zbieranie sie drobnych kro-
pelek na jego wewnetrznej powierzchni.
Kropelki te — to ciekla woda. — Po-
wsta¢ ona mogla nieinaczej jak z nie-
widocznej pary wodnej, wypetniajgcej
wnetrze lejka. Para ta musiata by¢ goraca,
bo woda w kubku, z ktérej sie ta para
jedynie wytworzy¢ mogta, byta réwniez
ogrzana. Gorgca wiec para wodna, sty-
kajac sie z zimniejszg od niej $ciang
lejka, oziebiata sie i tu sie skroplita. —
Woda wiec niewatpliwie paruje.

Whnioski: — 1) Parowanie jest
ogdlng wihasnoscig cieczy. — 2) Ogrze-
wanie, t. j. podniesienie tempera-

tury, utatwia parowanie. — 3) Ozie-

bianie pary spowodowaé moze jej

skroplenie.

Wrzenie. — Przy dalszem — coraz to
wyzszem ogrzewaniu wody — wystepuje

nowe zjawisko. Oto na dnie naczynia, np.
kolbki szklanej, jak na Fig. 27, wewnatrz
ogrzewanej wody poczynajg sie tworzy¢
bariki, poczatkowo drobniutkie, potem coraz
to wieksze. Odrywajac sie od $cian naczy-
nia i unoszac sie ku powierzchni wody,
baniki te wprawiajg catos¢ wody w gwal-
towne kiebienie sie. Zjawisko to zwiemy
wrzeniem. Wydobywajgce sie z cieczy pod-
czas wrzenia pecherze wypetnione sg niczem
innem, jak parg wrzgacej cieczy. Para ta jest
oczywiscie ogrzana w tym samym stopniu,
co i otaczajgca pecherze pary, woda. Para
wody jest niewidoczna, dopoki sie nie skropli,
gdy sie skropli, przestaje by¢ parg, bo sie

para skrapla si¢ na zimnych $cianach
ustawionego nad kubkiem lejka.

w postaci baniek.
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zamienia na ciecz. Powstawanie pary wytwarzajgcej sie z wrzacej
wody tatwo sprawdzi¢ mozna przez ustawienie — jak poprzednio
na Fig. 26 — szklanego lejka nad otworem kolby. To ozigbienie
pary wodnej moze nastgpi¢ i w samem powietrzu. Wtedy widzimy
w pewnem oddaleniu od wylotu kolby z wrzgcg wodg mgte tworzacg
sie w powietrzu. Mgta nie jest juz parg, lecz niezmiernie rozdrob-
nionemi kropelkami wody, a wiec wodg cieklg. Mgta ta, rozchodzac
sie coraz dalej w powietrzu, znika, albowiem przemienia sie zpowro-
tem w niewidoczny stan pary.

Wnioski: — 1) Zarowno powolne parowanie, jak i gwat-
towne wrzenie jest przejsciem cieczy ze stanu cieklego w stan
gazowy. — 2) Parowanie odbywa sie tylko z powierzchni cieczy,
natomiast wrzenie potgczone jest zawsze z powstawaniem pe-
cherzy pary wewnatrz cieczy.

Pytania: — 1) Czy ciecz, np. eter, benzyna, moze wypa-
rowa¢ ze szczelnie zamknigtej flaszki? — 2) O czem Swiadczy
zapach roznych wonnych cial, np. terpentyny, alkoholu, nafty,
kwiatdw, owocow i t. p.? — 3) Czy sg ciata stale wydajgce za-
pach? 4) Czy ciala state mogg parowac¢ ? A czy mogg wrzec? —
5) Czem sg chmury, obtoki, mglty? — 6) Czy ruch powietrza nad
otwartg ciecza ulatwia parowanie? — Sprawdzi¢ to na benzynie
lub eterze przez wachlowanie lub uzycie mieszka. — 7) Dlaczego
bielizna mokra schnie szybciej na wietrze i w cieple? — 8) Jakiego
doznajemy uczucia, gdy wylany na dton eter szybko odparowuje ? —
9) Skad pochodzi uczucie zimna po kapieli, szczegblniej na wietrze ?

Wniosek ogdlny: Jedno i to samo cialo materjalne
wystepowa¢ moze w trzech roznych postaciach: 1) jako ciato
state, 2) jako ciecz, 3) jako gaz. — Sg to trzy odmienne formy
istnienia materji. Nazywamy je stanami skupienia.



ROZDZIAL 1II.

O POWIETRZU, JEGO ODDZIALYWANIU | SKEADZIE.

1 Zachowanie sie metali w powietrzu. — 1) W co sie zamienia
zelazo pod wplywem powietrza? — Kazdemu znany jest fakt, ze
oczyszczony Swiezo przedmiot zelazny, np. néz, fopata, siekiera it p.
ma powierzchnie btyszczaca. Ten blyszczacy, metaliczny wyglad
przedmiotéw zelaznych nie jest jednak trwaly. Po pewnym czasie,
szczegolniej na wilgoci, powierzchnia przedmiotéw zelaznych najpierw
matowieje, poczem brunatnieje, pokrywajgc sie coraz to grubsza
warstewka proszkowatego materjatu. Widzimy to na kazdym nieczy-
szczonym przedmiocie zelaznym, pozostawionym przez czas diuzszy
w powietrzu, np. na starych gwozdziach, drutach, zamkach, tomach

starego zelaziwa i t. p. — Ten brunatny proszkowaty materjat,
ktorym sie pokrywa zelazo w powietrzu, nazywamy rdza, a samo
zjawisko przemiany zelaza w rdze — rdzewieniem.

Rdzewienie Zelaza rozpoczyna sie z powierzchni, poczem siega
coraz giebiej tak, ze z biegiem czasu cienfisze przedmioty zelazne
moga catkowicie pyzemieni¢ sie w rdze. Obserwujemy to pospolicie
np. na przedziurawianiu sie blaszanych naczyn zelaznych, dachéw
pokrytych blachg zelazng i t p. — Chcac uchroni¢ przedmioty
takie od rdzewienia, pokrywa sie je farbg (np. dachy, mosty ze-
lazne) lub polewa (np. rézne naczynia kuchenne), a czyni sie to
dlatego, ze powiloki te (farba, polewa i t p.) odgradzajg zelazo od
zetkniecia z powietrzem.

Wnioski: — 1) Przyczyng rdzewienia zelaza jest powie-
trze. — 2) Rdza powstaje z zelaza. — Nie jest to juz jednak
zelazo, lecz odmienne ciato, inny rodzaj materji: rdza z ze-
laza nie ma ani twardosci ani potysku zelaza, jest krucha nie-
kowalna, ma inny ciezar wtasciwy i t. d., stowem — 3) Po prze-
mianie zelaza na rdze — wszystkie wilasciwosci zelaza zanikaja.
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2) Dziatanie powietrza na miedz, otéw, s6d. — Miedz
metalem bardziej miekkim niz zelazo, daje sie kué¢ na zimno, $wiezo
oczyszczona ma wybitny potysk czerwony. Ten swoisty potysk mie-
dzi réwniez nie jest trwaly. Przedmioty miedziane, na powietrzu
pozostajace, matowieja, szarzejgc coraz bardziej. Widzimy to na
telefonicznych drutach miedzianych, na kociotkach, rondlach, da-
chach. — Pod dziataniem powietrza, miedz, podobnie jak zelazo,
rdzewieje. — Rdza miedzi ma jednak inny wyglad: jest czarna
i przywiera mocniej do metalu, niz rdza na zelazie.

Otow jest réowniez metalem, ktdry na powietrzu ulega zmianie.
Stopiony kawatek otowiu, w wigkszej tyzce lub matej rynewce ze-
laznej, jak na Fig. 28, daje ciecz, blyszczgcg jak srebro, podobng

do rteci. Skrzepty zachowuje przez
czas pewien ten sam potysk. Nato-
miast przedmioty otowiane, bedace
W uzyciu, np. rury gazowe lub wodo-
ciggowe — majg wyglad szary, bo
powierzchnia tych przedmiotéw pod
dzialaniem powietrza przemienita sie
) - _ powoli na rdze otowiang. — To
Fig. 28. Topienie otowiu w otwartem R . R .
naczyniu powoduje szybkie zmatowienie bty-  Fdzewienie otowiu odbywa sie na go-
szczacej powierzchni i wytwarzanie sig sza- raco znacznie szybciej, niz na zimno.
rego proszku. ; i} . i}
Powierzchnia stopionego otowiu od-
razu pokrywa sie cienka warstewka szarej i nieblyszczacej rdzy.
Mieszajgc matg topatkg zelazng stopiony w tygielku otéw, obna-
Zamy wcigz jego powierzchnie na nowo i przez to utatwiamy coraz
to dalsze tworzenie sie rdzy. W ten spos6b
mozna nawet calg zawarto$¢ otowiu w tyglu
przetworzy¢ na rdze otowiana.

Séd — jest metalem, ktéry nawet na
zimno bardzo szybko ulega w powietrzu prze-
mianie. Na metal ten dziata réwniez woda (p. n.
Fig. 29. séd metaliczny  str. 70). Wobec tego nalezy go chroni¢ od
Ny oo™ powietrza i wilgoci. Przechowuje sig go zwykle

w nafcie, w zamknietym stoju (Fig. 29).

Sod jest tak prawie miekki jak wosk. Mozna go krajaé nozem.
Cienkie skrawki sodu, po odcieciu z wiekszego kawatka, btyszczg
srebrzysto, wnet jednak ich blyszczaca powierzchnia pokrywa sie
biatym proszkiem. Po pewnym czasie takie ptatki sodu, o ile nie
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byty za grube, w catosci przemienig sie w bialg proszkowatg materje.
Jest to rdza sodu.

Podobnie jak na wymienione metale: zelazo, miedz, otdéw,
séd, oddzialywa powietrze i na wiele innych, np. na magnez,
cynk, potas. — Wszystkie one szybciej lub wolniej przetwarzajag
sie w powietrzu na pro-
szkowate ciata (rdze),
nie przypominajgce ni-
czem metalu, z ktérego
powstaty. Tego rodzaju
metale — nazywamy
metalami nieszla-
chetnemu W przeci-
wienstwie do nich stoja
takie metale, ktdre ani na
zimno, ani na gorgco, ani
w suchem, ani w wil- Fig. 30. Przyrost ciezaru zelaza przy rdzewieniu.
gotnem powietrzu — nie
ulegajg zadnym zmianom. Tu nalezg np. srebro, ztoto, platyna
i wiele innych. Metale te zwg sie szlachetnemi.

Rdzewienie nieszlachetnych metali w powietrzu odbywa sie tem
szybciej, im metal jest goretszy. WidzieliSmy to na otowiu. Sprawdz-
my to jeszcze raz na zelazie, przyczem sprdbujmy przekonaé sie,
co ma wiegkszy ciezar: czy metal, czy rdza z niego powstata. W tym
celu doswiadczenie z rdzewieniem zelaza Fe, wykonajmy na wadze,
jak na Fig. 30.

Doswiadczenie z opitkami zelaza. — Podejmijmy ma-
gnesem nieco Swiezo otrzymanych z pod pilnika btyszczgacych opitek
zelaza. ZawiesSmy magnes z opitkami na haczyku wagi. Catos¢ odta-
rujmy $rutem na przeciwnym talerzu wagi. Poczem ostroznie ogrze-
wajmy opitki ptomieniem lampki spirytusowej. Opitki poczng sie
zarzy¢ i powoli opada¢ na talerz wagi. Z opitek powstata rdza
zelazna. Na wadze rownowaga znikla. Strona z opitkami przemie-
nionemi na rdze okazala sie ciezsza i to znacznie.

Taki sam wynik da réwniez i magnez. — Bialy proszek po-
wstaly z magnezu przez spalenie w powietrzu kawatka wstgzki
magnezowej wykazuje wigkszy ciezar, niz uzyty do spalenia magnez.

Wniosek: Powstata z nieszlachetnego metalu przez
dziatanie powietrza rdza ma ciezar wiekszy, niz sam metal.

Chemja. 3
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Pytania: — 1) Dlaczego do powyzszych doswiadczen brane
sg Swieze, blyszczace opitki, a nie kawalek zelaza? — 2) Dlaczego
zelazo, wychodzgce z pod miota kowalskiego, nie jest btyszczace? —
3) Ktéry z metali, zelazo, czy miedz— jest bardziej nieszlachetny? —
4) Dlaczego rozne przedmioty zelazne lub mosiezne, np. nozyczki,
raczki nozy, kierownice rowerowe i t. p. sa niklowane?

2. Zuzycie powietrza przez rdzewienie metali. — Poni
powstaty przez rdzewienie lub spalenie metalu w powietrzu pro-
szek (rdza) jest ciezszy, niz sam metal — o czem przekonalismy
sie zapomocg wagi, — przeto powstaje pytanie, skad powstat ten
przybytek masy, z jakiego materjatu? Podejrzywa¢ mozna, ze ten
przybytek ciezaru pochodzi¢ musi z powietrza. Nastepujace doswiad-
czenie potwierdza to w zupetnosci.

Do obszerniejszego zbiornika z woda, np. wanienki szklanej,
lub miski walcowatego ksztattu, jak na Fig. 31, wstawmy niezbyt
waski a dos¢ wysoki stoj szklany. Moze to by¢ nawet wieksza bu-

telka z szeroka szyjkg i z odbitem dnem.

Do szyjki tego stoja lub flaszki dopasujmy

szczelnie wchodzacy korek, a w korku tym

od dolu umocujmy na zelaznym drucie

skrecong spiralnie wstgzke magnezu, wagi

okoto 1—11/2 grama. Poziomy wody w ze-

wnetrznem naczyniu i wewngtrz klosza be-

da oczywista te same (p. str. 23) i nie

zmienig sig, gdy otwoér szyjki zamkniemy

korkiem. Znaczy to, ze powietrze, odciete

Fig. 3. Spalenie magnezu Wewnatrz klosza, jest pod ci$nieniem takiem

w powietrzu,  zamknietem  gamem, jak powietrze zewnetrzne. Poczat-
w walcu, powoduje ubytek \s ob- ., . ,

jetosci tegoz. kowag wysokos¢ pozioméw / wody zaznaczmy

na kloszu, obwigzujac go w tern miejscu

sznurkiem. Zapalmy nastepnie koniec wstgzki magnezowej i szybko

wstawmy go do klosza, a korek szczelnie wetknijmy w otwor.

Palenie sie magnezu wewnagtrz klosza trwa czas pewien, poczem

ustaje, chociaz magnez nie spalit sie catkowicie. Poczem obserwu-

jemy, ze w kloszu poziom wody podnidst sie. Woda ze zbiornika

weszta wiec dotem do klosza. Widocznie w Kkloszu powietrza

ubyto, a pozostaly gaz ma prezno$¢ mniejszg od powietrza zewnetrz-

nego. Gdy powietrze pozostate pod kloszem ostygnie, dolejmy do

zewnetrznego naczynia tyle wody, by sie poziomy zréwnaty. Poto-

zenie to Il zaznaczmy tez sznurkiem. W tym stanie znéw po-
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wietrze zewnetrzne i pozostate w kloszu, znajduje sie pod tem
samem ci$nieniem. (Dlaczego? Odp. str. 24). Zmierzmy teraz wyso-
kos¢ stoja od pierwotnego | poziomu, a nastepnie réznice obu po-
zioméw | i Il. Przekonamy sie, ze ubytek w objetosci powietrza
zawartego w kloszu wynosi doktadnie Ys catosci.

Magnez, palac sie w zamknietem powietrzu i zmieniajac sie
na rdze, zuzywa to powietrze, jednak nie w catosci. Z kazdego litra
powietrza tylko ¥s litra wigze sie z magnezem na rdze, reszta, t.j.
*15 litra, nie podtrzymuje palenia sie magnezu.

Ten sam wynik daje podobne do powyzszego do$wiadczenie,
wykonane z zarzeniem opitek zelaznych, a tak samo doswiadczenie
z powolnem rdzewieniem sodu. Zawsze tylko 16 cze$¢ objetosci po-
wietrza, dziatajgcego na metal, zostaje przez ten metal zuzyta i wy-
twarza zen rdze, reszta, t.j.45pozostaje pozornie bez zmiany. Czy
tak jest w istocie? — Sprobujmy, czy w tych pozostatych 45czesciach
powietrza moze np. pali¢ sie Swieca lub zarzy¢ sie rozpalone tuczywo,
jak w powietrzu otwartem.

Doswiadczenie: Swieca odrazu gasnie, tlejace tuczywo —
rowniez.

Wnioski: 1) Zuzycie powietrza przy rdzewieniu metali
wynosi najwyzej jnczes¢ jego objetosci. — 2) Pozostate po-
wietrze nie podtrzymuje palenia.

3. Gtéwne skitadniki powietrza. — Z powyzszych doswiadczen
z zachowaniem metali w powietrzu wynikajg dalsze donioste wnioski.
Powietrze sktada sie co najmniej z dwu rodzajow ma-
terji: 1) jednego, ktéry podtrzymuje palenie i wytwarza z nieszla-
chetnych metali rdze, 2) drugiego, ktory nie wytwarza ani rdzy, ani
nie podtrzymuje palenia. Tej réznicy obu skladnikéw powietrza ani
wzrokiem, ani dotykiem, ani smakiem — stowem bezposrednio stwier-
dzi¢ nie mozemy, oba te bowiem skiladniki powietrza sg gazami,
najdoktadniej wymieszaneini z soba.

Gaz, ktdéry podtrzymuje palenie i stanowi 15 czes¢
objetosci powietrza, jest to tlen. Gaz nie podtrzymujacy palenia
i stanowigcy 45 catosci powietrza zwie sie azotem.

Wniosek: Powietrze jest wiec mieszaning J5 czesci
tlenu i 4s czesci azotu.

Oprdécz azotu i tlenu w wolnem powietrzu znajdujg sie jeszcze
3*
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i inne skiadniki, lecz w stosunkowo bardzo drobnej ilosci. Prze-
konamy sie o tem po6zniej (p. str. 38).

4. Zuzycie powietrza przy paleniu. — Drzewo, wegle, nafta,
parafina i t p. materjaty palne w otwartem powietrzu palg sie z fa-
twoscig. Czy przy paleniu sie tych cial réwniez zuzywa sie powie-
trze? 1 co sie z niego zuzywa ?
Sprobujmy spali¢ swiece w zamknietem powietrzu, a wiec
podobnie jak poprzednio pod stojem, zanurzonym do géry dnem
w wodzie. Maty kawalek zapalonej Swiecy ustawiamy na pltywaku
z korka, jak na Fig. 32, poczem przy-
krywamy go stojem. Swieca czas
jaki$ pali sie pod kloszem, poczem
gasnie. Woda i tym razem pod-
nosi sie wewnatrz stoja, co $wiad-
czy, ze powietrza ubyio.
Wiemy juz, ze przy rdzewie-
niu i paleniu sie metali powietrze
zuzywa sie na wytworzenie rdzy.
Na co zuzyte zostaje powietrze przy
777777777777 7TNT7777777777777 o -
Fig. 32. Zuzycie powietrza przy spalaniu spalanl_u Sle SWI_eCy?_ Rdza tu nie
sig swiecy. powstaje. Zbadajmy jednak doktad-
niej pozostate po spaleniu Swiecy
powietrze. Do tego celu uzyjmy tak zwanej wody wapiennej.
Przygotowanie wody wapiennej. — Kawatek niewielki
zwykiego wapna murarskiego polewamy na misce wodg i rozcie-
ramy, az sie wytworzy mleczna ciecz. Ciecz te zlewamy z nadmiaru
osadu do litrowego stoja szklanego
i pozostawiamy w nim w spokoju do
odstania sig, poczem prawie przezro-
czysta juz ciecz sgczymy przez bibule,
umieszczong w lejku L jak na Fig. 33.
Saczek Sz bibuly wycina sie w po-
staci kota, ktérg sktada sie poczwor-
nie i umieszcza sie w lejku (p. n.
str. 56). Do podstawionej flaszki prze-

Fig. 3. Ogj@vf;pigiga;;ﬁgg@_y °d oS sacza sie bezbarwna klarowna ciecz.
Jest to woda wapienna.

W wodzie wapiennej znajduje sie rozpuszczone w niej t zw.
~wapno gaszone“. Przekonac¢ sie o tem mozna przez jej odparowanie.
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Odparowywanie wody wapiennej. — Ogrzewanie, jak wiemy
(p. str. 29), przyspiesza parowanie. Przeprowadzi¢ je nalezy w otwar-
tem naczyniu, najlepiej na ptaskiej miseczce porcelanowej lub
szklanej zwanej parownicg. Parownice z majgcg sie odparowac
cieczg, umieszcza sie na tazni, t j. przy-
rzadzie, umozliwiajgcym ogrzewanie po-
wolne, tak by ciecz nie zawrzata. Do
tego celu stuzy taznia piaskowa.
Jest to ptaska, otwarta miska zelazna
(jak mata patelnia) z warstwg piasku.
Na piasku ustawia sie parownice (mi-
seczke) z cieczg do odparowania, ataznie Fig 34 LaZnia piaskowa: Odpa-
ogrzewa sie palnikiem, jak na Fig. 34.  rowywanie cieczy na tazni piaskowej.
Po odparowaniu pewnej ilosci wody wa-
piennej znajdujemy na parownicy nieco bialego osadu. Jest to wia-
S$nie wapno gaszone, Kktore znajdowato sie ,rozpuszczone*
w wodzie, tworzac z nig klarowny roztwor wody wapiennej.

Wniosek: Woda wapienna jest to roztwér wapna ga-
szonego w czgsiej wodzie.

Podobnie jak wapno mogg sie w wodzie rozpuszczaé inne
ciata, np. cukier, sol kuchenna, gipsi t. p., tworzac z wodg przezro-
czyste roztwory (p. n. str. 56 i nast.).

Sprawdzi¢ to tatwo mozna przez odparo-
wanie np. wody gipsowej, wody stonej, roz-
tworu cukru i t p. (Doswiadczenia.)

Przy pomocy wody wapiennej #atwo
odrézni¢ powietrze zwykie od powietrza,

w ktérem odbyto sie spalanie Swiecy lub
tuczywa. W tym celu do szklanego walca
Fig. 35 dostatecznie wysokiego nalejemy
nieco wody wapiennej. Przykrywszy walec
ten plytka szklang lub korkiem, skioémy
nalang dorn wode wapienng z powietrzem
w walcu zawartem. W wodzie tej nie spo-
strze_zemy prawie z_adr\ej zmiany, najwyzej oo iacym prrez spalanie
lekkie tylko zmetnienie. sie $wiecy w powietrzu klosza.

A teraz wprowadzmy do walca palaca
sie Swiece, jak na Fig. 35. Po chwili palenia sie Swieca gasnie.
Sktoémy znéw powietrze, znajdujgce sie obecnie w walcu z wodg
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wapienng: woda odrazu silnie zmetnieje, powstanie w niej biaty
osad.

Whniosek: Powietrze zuzyte na spalanie w niem $Swiecy
lub tuczywa: 1) nie podtrzymuje palenia, 2) maci wode wa-
pienna.

Widoczna wiec, ze powietrze takie zawiera w sobie jaki$
nowy skladnik niewidoczny dla oka, lecz oddziatywujacy na wode
wapienng. Skladnik ten jest to gaz, wytworzony przy spalaniu sie
w powietrzu parafiny, drzewa, wegla — zwany bezwodnikiem
weglowym (p. n. Roz. VI). — Bezwodnik weglowy znajduje
sie tez i w zwyklem powietrzu, ale w minimalnej ilosci w stosunku
do gtébwnych skiadnikéw tegoz, a mianowicie stanowi on zaledwie
J100mw czes¢ objetosci powietrza, czyli 3 cm3 na 10 litrow.

Wniosek: Zuzycie powietrza przy spalaniu drzewa,
wegli, parafiny i t. p. polega na wyczerpaniu w niem tlenu
i powstaniu bezwodnika weglowego.

5. Zuzycie powietrza przy oddychaniu. — Powietrze jest nie-
zbedne dla podtrzymania zycia i to zaréwno zwierzat, jak i roslin.
Zwierzeta, zyjgce na powierzchni ziemi, podobnie jak cztowiek usta-

wicznie oddychajg. Oddychanie po-
lega na kolejno po sobie nastepuja-
cych wdechu i wydechu powietrza
z pthuc.

Powietrze, ktére wciggamy do
ptuc, musi byé powietrzem Swiezem,
niezuzytem. Sprawdzi¢ to tatwo do-
Swiadczalnie z jakiemkolwiek drob-
nem zwierzeciem, np. z mysza. Wpro-
wadzmy zywag mysz pod klosz, w kto-
rym powietrze zuzyte zostato przez
spalanie $wiecy. Wnet zginie: udusi

Fig. 36. Powietrze wydychane z phuc Sle.
moze byé zebrane w walcu. Powietrze, Wydychane z pl’UC,
jest powietrzem zuzytem, podobnie,
jak powietrze po spaleniu swiecy, tuczywa. — 1) Zbierzmy powietrze,
wydychane z phuc, do walca wypetnionego poczgtkowo w catosci
woda, zapomoca urzadzenia jak na Fig. 36. Po wypetnieniu sie walca
wydychanem powietrzem sprawdzmy, czy sie w niem moze palié
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Swieca. Przekonamy sie, ze nie: Swieca odrazu gasnie. — 2) Spro-
bujmy przepuszcza¢ powietrze z pluc przez wode wapienng, co
z fatwoscig wykonujemy zapomoca rurki szkla-
nej zanurzonej w te wode, jak na Fig. 37.
Whnet wystgpi zmetnienie, a po nieco diuz-
szem przepuszczaniu — wytworzy sie biaty,
charakterystyczny osad. Niewatpliwie wiec
z ptuc wydziela sie bezwodnik weglowy.
W ptucach wiec Swieze powietrze ulega
podobnej przemianie, jak powietrze, w ktérem
odbywa sie spalenie.

Wniosek: Przy oddychaniu zu-
zywa sie tlen powietrza i tworzy sie

bezwodnik weglowy. Fig. 37. Powietrze wydy-
, R . . .. chane z pluc maci wode wa-
Zdawacby sie mogto, ze istoty zyjgce pienna.
w wodzie, np. ryby — nie potrzebujg po-

wietrza. Tak jednak nie jest. | ryby zuzywajg powietrze, ktére jest
dla nich konieczne do zycia, nie jest to jednak powietrze wolne,
lecz rozpuszczone w wodzie.

Ze w wodzie znajduje sie powietrze rozpuszczone,
0 tem przekonywa nas nastepujgce spostrzezenie. — Karafka ze
Swiezo zaczerpnietg zimnag wodg zrédlang lub wodociagowg, wnie-
siona do pokoju cieptego, w miare ogrzewania sie pokrywac sie
poczyna od wewnatrz drobnemi pecherzykami gazu. Woda taka
wlana do kubka i ogrzewana zlekka jeszcze wyrazniej zjawisko to
wykazuje. Te banieczki gazu — to nie jest para wody, lecz po-
wietrze, ktore byto rozpuszczone w zimnej wodzie, a uchodzi z wody
ogrzanej. Przez wygotowanie wody mozna rozpuszczone W niej
powietrze catkowicie usuna¢, a nawet zebrac¢ (p. dosw. str. 62). Przez
skiocenie wygotowanej, a oziebionej wody, mozna jg na nowo
wysyci¢ powietrzem. llos¢ powietrza, rozpuszczonego w zimnej wodzie
o temp. 0° jest stosunkowo drobna, wynosi bowiem 29 cm8w 1 litrze
wody, a w wodzie o temp. 20" jeszcze mniej: 18'7 cm3

llos¢ ta jednak jest zupelnie wystarczajgcg dla istot oddycha-
jacych skrzelami, jakiemi sg ryby. — Woda przeciggana przez
skrzela oddaje organizmowi tlen, zawarty w rozpuszczonem w wodzie
powietrzu a zabiera wytwarzajgcy sie i tu rowniez bezwodnik
weglowy.
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Wnioski: — 1) Powietrze, a tak samo i bezwodnik
weglowy, rozpuszcza sie w wodzie. — 2) Istoty obdarzone
skrzelami oddychajg powietrzem rozpuszczonem w wodzie.

Pytania: 1) Dlaczego przez maty basen, w ktérym prze-
chowujg sie zywe ryby, nalezy przepuszcza¢ wcigz strumien swiezej
wody? 2) Dlaczego pora zimowa w zamarznietych stawach
rybnych nalezy koniecznie wyrebywaé¢ i odnawiaé wcigz prze-
reble?  3) Czy oddychajace ptucami istoty moga zy¢ powietrzem,
rozpuszczonem w wodzie?

6. Reakcje chemiczne. — W poprzedzajgcych ustepach o
wieniu metali w powietrzu stwierdziliSmy: 1) ze rdza ma ciezar
wiekszy niz metal, z ktdrego powstata, 2) ze powietrze, w ktorem
rdzewienie lub spalenie metalu miato miejsce, pozbawione zostato
tego ze swych skiadnikéw, ktéry podtrzymuje palenie. Ten skladnik
powietrza jest to tlen. Stad przychodzimy do wniosku, ze metal,
tworzac rdze, tgczy sie z tlenem powietrza. Rdza przeto nie
moze by¢ niczem innem jak tlenkiem metalu. W skré-
ceniu calg te przemiane zapisa¢ mozemy tak:

Metal + tlen —»-  Tlenek metalu (rdza).

Do metali, ktdre na powietrzu ulegajg zmianie (rdzewiejga),
oprocz wymienionych poprzednio (str. 33) nalezy rowniez i rte¢, lecz
tylko wtedy, gdy jest mocno ogrzana. Stwierdzit to po raz pierwszy
genjalny chemik francuski Lavoisier w 1775 r., ogrzewajgac rtec
w zamknietem powietrzu w ciggu kilkunastu dni bez przerwy do
temperatury wrzenia rteci, t . ok. 360" C. Przez to doswiadczenie
Lavoisier wykazal to samo, co poOzniej z tatwoscig stwierdzono na
zelazie i magnezie, t. j. ze rte¢ w powietrzu podobnie jak inne metale
nieszlachetne przemienia sie w rdze. Ta rdza rteci przedstawia czer-
wony proszek (pokaz). W mysl poprzednich rozwazan rdza rteci
winna by¢ réwniez tlenkiem i mianowicie tlenkiem rteci. Sprébujmy,

czy nie uda sie nam roztozy¢ go

i co z rozkladu tego otrzymamy.

Rozktad tlenku rteci.—

Do probéwki R z trudniej topliwego

niz zwykte szkta przystosujmy, jak

na Fig. 38, korek z odwodzaca

rurkg r. W wanience szklanej lub

Fig. 38. Wywigzywanie tlenu w mniej- misce  z WOdQ W, na UStaWionej
szych ilosciach. drucianej podstawce m znajduje sie
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dnem do gory obrécona probéwka odbiorcza P, wypetniona woda.
Calos¢ stanowi zwykle urzadzenie do wywigzywania i chwytania
gazow nad cieczg, tak tamo jak na Fig. 36. Tlenek rteci umieszczamy
w proboéwce R, ktérg ogrzewamy plomieniem lampki spirytusowej
lub palnika gazowego. W probowce tej znajduje sie tez poczatkowo
powietrze. Przez ogrzewanie uchodzi ono bankami przez wylot rurki
odwodzacej pod wode. (Dlaczego?) Wylot ten wtedy nie powinien
znajdowac sie pod mostkiem i taczy¢ sie z wnetrzem probdéwki od-
biorczej P. Gdy rozszerzone przez ogrzanie powietrze w probowce
reakcyjnej R ujdzie, a temperatura tlenku podniesie sie jeszcze
bardziej, z wylotu rurki wydobywac sie zaczng banki gazu coraz to
zwawiej. Wtedy wylot rurki r podstawiamy pod probéwke odbiorczg
na mostku. Wydobywajacy sie gaz zgromadza sie w niej jako odbie-
ralniku. Pozornie niczem nie rozni sie on od powietrza. Gdy ten
odbieralnik wypetni sie catkowicie gazem, ustawiamy na mostku
wanienki drugi odbieralnik i dalej gaz zbieramy.

Zebrany w probowce gaz skiécamy z woda wapienng: woda
sie nie maci (str. 38). Wprowadzamy don tlejace tuczywo: tuczywo
rozpala sie zwawym pltomieniem.

Otrzymany bezbarwny gaz nie jest wiec bezwodnikiem weglo-
wym. Podtrzymuje on natomiast palenie znacznie energiczniej, niz
czyste niezuzyte powietrze. Jest to wilasnie czysty tlen. Tlen
W powietrzu jest zmieszany z azotem. Stad palenie sie w powietrzu
jest mniej zwawe. Przyjrzyjmy sie nastepnie zawartosci probowki
reakcyjnej R. Oprdcz niezmienionego czerwonego tlenku widzimy na jej
Scianach srebrzysty nalot w postaci dobnych kropelek. Jest to rteé
czysta, ktora, wydzielajgc sie poczatkowo jako para, skrapla sie na
zimniejszej czesci probdéwki. — StwierdziliSmy wiec, ze nastapit
rozktad:

Tlenek rteci — tlen + rted.

Wniosek: A wiec rdza rteci jest istotnie tlenkiem rteci.

Reakcje chemiczne a przemiany fizyczne. — Tlenek rteci
jest czerwonym proszkiem, a wiec ciatem stalem, powstale zen:
tlen — jest bezbarwnym gazem, rte¢ — srebrzysta ciecza. Ani tlen,
ani rte¢ — w niczem nie przypominajg sobg tlenku rteci. — Tak
samo nie widzimy zgota zadnego podobienstwa pomiedzy: magne-
zem (srebrzysty metal) a tlenem (gaz) oraz tlenkiem magnezu
(biaty proszek). Z powierzchownego wyglgdu czerwonego tlenku
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rteci lub biatego proszku tlenku magnezu trudno przypuszczaé
nawet, by w ciatach tych tlen zwigzany byt z metalem. Stwierdzi-
lismy jednak, ze w rzeczywistosci jest on tam wiasnie ukryty.

Wniosek: Gdy pewien rodzaj lub rodzaje materji ule-
gajg takiej przemianie, ze wszystkie ich cechy zanikaja, a jedno-
czeSnie powstajg nowe odmienne od pierwotnych ciata — prze-
miany takie zwiemy reakcjami chemie znem i

Reakcjg chemiczng jest wiec: rdzewienie metali, spalanie
sie Swiecy, tuczywa, nafty, oddychanie, rozktad tlenku rteci i t. d. —
Natomiast topnienie lodu, parowanie, wrzenie i odwrotne zjawiska:
skraplanie sie pary, krzepniecie cieczy — nie sg przemianami che-
micznemu Woda w stanie pary, cieczy, czy lodu (krysztatu) pozo-
staje zawsze tg samg wodag, tym samym rodzajem (gatunkiem) ma-
terji. W tych wiec przemianach zmienia sie tylko stan skupienia
tej samej materji, sam zas$ rodzaj (gatunek) pozostaje bez zmiany.
Sg to przemiany fizyczne.

Reakcje syntezy i analizy. — Gdy zelazo rdzewieje w po-
wietrzu, a magnez spala sie, reakcjami chemicznemi sg przemiany:

Zelazo + tlen — Tlenek zelaza
Magnez + tlen — Tlenek magnezu
W reakcjach tych z 2 ciat powstaje jedno. — Gdy natomiast

tlenek rteci rozktadamy na tlen i rte¢, t.j. zachodzi reakcja:
Tlenek rteci —* Tlen +  rted,
to z jednego ciata powstajg 2 nowe.

Whnioski: — 1) Reakcje, w ktérych co najmniej 2 ciata
sktadaja sie na wytworzenie jednego odrebnego od nich ciata —
zwiemy reakcjami syntezy. — 2) Reakcje, w ktérych
z 1 ciata powstajg co najmniej 2 nowe — zwiemy reak-
cjami analizy (rozktadu). — 3) Poznamy pozniej jeszcze
trzeci typ reakcyj: reakcje wymiany (str. 74).

7. Ciata ztozone a pierwiastki. — Rozkiad tlenku rteci
prowadziliSmy zapomocg silnego ogrzewania. W podobny sposéb
a takze wieloma innemi Srodkami mozna uskuteczni¢ rozkiad i licz-
nych innych ciat, np. chloranu potasu (p. str. 45), nadmanganianu
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potasu (p. str. 45) marmuru i t. d. (pokaz). | tlenek rteci i chloran
potasu i marmur i t. d. —sa to ciata najzupeilniej jednorodne. Kazde
z nich przedstawia odrebny, rézny od innych gatunek (rodzaj) materji.
Wszystkie je mozna jednak chemicznie roztozyé i otrzymac
z kazdego z nich co najmniej dwa odmienne ciata, a czesto i wiecej.

Whniosek: Ciala, ktore ulegajg chemicznemu rozktadowi,
jak np. tlenek rteci, sg to ciata chemicznie ztozone. Zwiemy
ie zwigzkami lub potgczeniami chemicznemi.

Powstaje pytanie, czy sa takie ciala, ktorych nie mozna zadnemi
srodkami roztozy¢ dalej, stowem ciata nierozkladalne? Okazuje sie,
ze tak. Tu naleza np. znane juz nam gazy: tlen, azot, metale:
rte¢, zelazo, magnez, miedz, cynk, séd, srebro, ztoto i wiele innych
jeszcze ciat np: wegiel czysty (nie wegiel kamienny!), siarka, fosfor it. d.
Ciat tych zadnemi $rodkami roztozy¢ niepodobna. Sa to wiec ciata
chemicznie proste. Zwiemy je pierwiastkami.

Wnioski: — 1) Pierwiastek jest to taki rodzaj (gatunek)
materji jednorodnej, ktéry wztozy¢ sie nie daje. — 2) Z pota-
czenia pierwiastkdbw droga syntezy powstaja zwigzki che-
miczne. — 3) Granicg ostateczng rozkitadu zwigzkéw chemicz-
nych czyli granicag analizy sg pierwiastki.
Przewazajgca wiekszos$¢ cial, ktore stanowig nasze otoczenie,
a wiec ziemia, woda, skaly, materja ciat organicznych, t.j. zwierze-
cych i roslinnych, sklada sie z najroznorodniejszych zwigzkéw che-
micznych, przewaznie wymieszanych z sobg. Stopniowo poznawaé
bedziemy, jak z tych mieszanin przeréznych ciat mozna wyosob-
nia¢ odrebne zwiagzki, jak np. z wody morskiej mozna wydzieli¢ sol
kuchenng, z soku buraczanego — cukier, z ropy naftowej — para-
fine i t. p. — Lecz so6l kuchenna, cukier, parafina i t d. — s3g to
nie pierwiastki, lecz wyodrebnione zwigzki chemiczne, albowiem,
jak o tein przekonamy sie poézniej, mozna je chemicznie roztozy¢
i dojs¢ zkolei ostatecznie do poznania, z jakich pierwiastkéw che-
micznych sg te zwiazki zlozone.

Pierwiastki chemiczne w stanie wolnym wystepuja
w przyrodzie rzadko, i tylko nieliczne. Tu nalezg np. pierwiastki gazo-
we : tlen i azot, stanowigce jako mieszanina — powietrze, nastepnie
pierwiastki metaliczne, a mianowicie: rte¢, srebro, zloto, platyna.—
Przewazajgca jednak wiekszos$¢ pierwiastkéw nie wystepuje w przy-
rodzie w stanie wolnym, lecz w polgczeniach, np. wegiel — we
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wszystkich zwigzkach organicznych, jak np. w skrobi, cukrze, para-
finie, drzewniku i t. d., siarka — w potaczeniach z metalami, jak
w pirycie (pokaz pirytu).

Jednem 2z zadah chemji jest rozpoznan ie che-
micznego sktadu ciat. Zadanie to sprowadza sie ostatecznie
w kazdym poszczegélnym przypadku do oznaczenia pierwiastkow,
z ktorych dany chemiczny zwiazek sie skiada.

Wszystkich pierwiastkéw znanych jest obecnie ok. 90.
Niektore z nich sg bardzo rzadkie, np. platyna, ztoto. Pierwiastkdw,
ktore w przeroznych potaczeniach i mieszaninach tych potaczen
tworzg gtowny materjat skorupy ziemskiej: lgdy, wody, atmosfere
lub stanowig skiad ciat organicznych — jest zaledwie kilkanascie.
Nalezg tu: tlen, krzem, wodér, wegiel, azot, glin, sod,
potas, wapn, fosfor, siarka i jeszcze kilka innych.

Pytania: — 1) Czy z wyglagdu metali: magnezu, srebra,
zelaza, sodu — mozna osadzi¢, ze sg to pierwiastki? — 2) Skad
wnosimy, ze rdze metali — sa zwigzkami a nie pierwiastkami ? —
3) Czy parowanie benzyny, alkoholu — jest reakcjg chemiczng?
Nastepujgca tablica zawiera spis najpospolitszych pierwiastkéow.

W tablicy tej obok nazw polskich podane sg nazwy tacinskie (w na-
wiasie) pierwiastkéw oraz znaki lub tak zwane symbole che-
miczne, ktéremi w skroceniu przyjeto pierwiastki oznacza¢. Sg
to zwykle poczatkowe litery taciniskiej nazwy pierwiastka.

Spis pospolitych pierwiastkow:

Arsen  (Arsenium) As Nikiel (Niclum)4 . Ni
Azot ( Nitrogeniurn) N Otow  (Plumbum) . Pb
Bor (Boruin) B Platyna (Platinum). . . Pt
Brom  (Bromum) . . Br Potas (Kalium) . . . K
Chlor  ( Chlorum). c Rted (Hydrargyrum) Hg
Cyna  (Stannum). Sn Siarka (Sulphur)§ S
Cynk  (Zincum) J . zZn Sod (Natrium) . . Na
Fosfor (Phosphorus) -) P Srebro (Argentum) . Ag
Glin (Aluminium) . Al Tlen ( Oxygenium) . 0
Jod (Jodum) . . J Waprn  ( Calcium) § . Ca
Krzem (Silicium) . . Si Wegiel (Carbo) 9 . . C
Magnez (Magnesium) . Mg Wodér (Hydrogenium) H
Mangan (Manganum) . Mn Ztoto  (Aurum) . . . Au
Miedz (Cuprum) 3 . Cu Zelazo (Ferrum) . Fe

) Czyt. ,cinkum®. 2 Czyt. ,fosforus“. 3 Czyt. ,kuprum®. 4 Czyt. ,niklum®.
f) Czyt. ,sulfur®. 6 Czyt. ,kalcjum®. ’) Czyt. ,karbo*“.
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8. Otrzymywanie i whasnosci tlenu. — 1. Otrzymywanie tlenu.

1) Widzielismy, ze przez rozktad tlenku rteci powstaje tlen. Tle-

nek rteci nie nadaje sie jednak do otrzymywania tlenu na wigkszg
skale, bo jest za drogi i zawartos¢ w nim tlenu jest stosunkowo
mata. Ze 100 y tlenku rteci mozna otrzymac za-
ledwie 7 i g tlenu, czyli na objetos¢ ok. 52 litra.
Nadto wymaga znacznego ogrzania: ok. 500°. Da-
leko tatwiej i taniej otrzymuje sie tlen z innych
zwigzkoéw tlenowych, a mianowicie z nadmanga-
nianu potasu lub z chloranu potasu.

2) Nadmanganian potasu przedstawia

ciemnofioletowe drobne krysztatki. Rozpuszcza
sie w wodzie, tworzac pieknie zabarwiony na fio- Fig. 30. Proba na
letowo roztwér (pokaz w probéwce). Rozkiad tlen.
nadmanganianiu wymaga stabego ogrzania: ok. 100°.
Sprawdzi¢ to fatwo w probowce, jak na Fig. 39, z malg iloscig nadma-
ganianu. Po zupelnem wyczerpaniu sie reakcji, t. j. odejsciu tlenu,
w probowce pozostaje czarne ciato w postaci pytku. Ciato to zalane
wodg tworzy ciemnozielono zabarwiony roztwor (pokaz). Nie jest
to wiec nadmanganian potasu, lecz inny, obok tlenu, powstaty zen
produkt rozkiadu.

8) Chloran potasu (nie chlorek!), zwany inaczej solg Ber-
tholetta, jest biatem krystalicznem ciatem. Z woda daje roztwoér
bezbarwny (pokaz). Rozkiad
czystego chloranu potasu wy-
maga temperatury wyzszej,
niz nadmanganian potasu,
a mianowicie ok. 300". W tem-
peraturze tej chloran potasu
jest juz stopiony (pokaz
w probéwce). Gdy jednak
chloran potasu zmieszany
z proszkowanym braunszty-
nem — jest to minerat, barwy
ciemnobrunatnej — tlen wywigzuje znacznie ponizej temperatury,
stopienia, ok. 100°. (Pokaz w probowce, Fig. 39.)

Do otrzymania tlenu w wiekszych ilosciach odpowiedniej jest
uzy¢ zamiast probéwki naczynia zwanego retortg R jak na Fig. 40,
a za odbieralniki O zamiast probowek, walce szklane lub stoje, jak

BIMioteta W. W
« Kidkne

Fig. 40. Wywigzywanie tlenu w wigkszych ilo-
éciach z retort.
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na Hg. 41—45. Do szeregu doswiadczen, ktére z tlenem wykonaé
mamy, nalezy zebra¢ go odrazu w ilosci 5—6 stojow i przykry¢
ptytkami szklanemi.

2. Fizyczne wiasnosci tlenu. — Czysty tlen jest gazem bez-
barwnym, bezwonnym. Skibécony z wodg rozpuszcza sie w niegj
ale bardzo nieznacznie: 40 cm» w 1 litrze zimnej wody. Jest nieco
ciezszy od powietrza i dlatego z otwartego stoja nie uchodzi od-
razu. (Proba z tlejgcem tuczywem w otwartym przedtem przez
5 minut stoju z tlenem.)

3 Chemiczne wiasnosci tlenu. — I)Zaptonianietlejgcego
sie tuczywa. — Z wstepnych préb z tlenem (str. 41), wykona-
nych w probéwkach wiemy, ze tlejace zaledwie w powietrzu tuczywo,
natychmiastowo wybucha ptomieniem po wprowadzeniu go do czy-

stego tlenu. Jest to charakterystyczna proba na tlen

)I( czysty.

2) Spalanie wegla. — Kawalek wegla drzew-
nego C, np. wegielka uzywanego do rysunkéw, przy-
twierdzamy do grubszego drutu zelaznego, jak na
Fig. 41 umocowanego w korku, lub deszczuice do
przykrycia naczynia z tlenem. Po rozzarzeniu wegla

Figas wegiel W ptomieniu lampki wprowadzamy go do tlenu. Na-

drzewny Cspa-  Stepuje gwattowne spalanie sie potgczone z silnem

Lfe”nyievivsﬁg;‘;’; iskrzeniem. Powstawania jakiegokolwiek proszku lub
cieczy nie widzimy.

3) Spalanie siarki. — Na malej miseczce por-

1 r celanowej lub pokrywce od tygielka, zawieszonej na
zelaznym grubszym drucie, jak poprzednio, umie-
szczamy nieco siarki S. Zapalamy jg i wprowadzamy

( s do stoja z tlenem. Staby niebieskawy ptomyk palacej

Tlen sie siarki w powietrzu_ — przybiera w tlenie na sile
i wielkosci (Fig. 42). Zadnego bezposrednio widocz-

Fig. 42. Siarka nego produktu spalenia nie obserwujemy.
i;y:fyar:f e 4) Spalanie fosforu. — Fosfor P jest cia-
nie  niebieskim tem, majacem wyglad i twardo$¢ podobny do biatego
ptomieniem. wosku, suchy fosfor na powietrzu utlenia sie nie-
zmiernie szybko i moze sie zapali¢ samorzutnie. Dla-
tego przechowuje sie go w zamknietym stoju z wodg. — Maly

kawateczek fosforu, obtarty bibulg z wilgoci, umieszczamy na tyzce
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porcelanowej i przeprowadzamy doswiadczenia,

podobnie jak ze

siarkg. Fosfor w tlenie spala sie gwaltownie przy wytwarzaniu

biatych dymow.

5) Spalanie sodu. —
nowej od tygielka kawateczek Swiezo odcietego sodu
Na (Fig. 43) rozgrzewamy na palniku. S6d topi sie
i wnet rdzewieje. Po mocniejszem ogrzaniu wprowa-
dzamy go szybko do stoja z tlenem. Sod zapala sie
i wydaje silne zo6tte Swiatlo. Ze spalenia sie sodu
powstaje bialy proszek.

6) Spalanie magnezu. — Zwinieta spiralnie
wstgzka magnezu (Fig. 44) po zapaleniu w powietrzu,
wprowadzona do czystego tlenu — spala sie w nim

gwattownie, wydajgc razgce biate Swiatto.
gnezu Mg — powstaje biaty proszek.

7) Spalanie zelaza. — Odhartowang starg
sprezyne zegarkowa lub drut zelazny zwiniety spi-
ralnie opatrujemy na jej korncu, jak na Fig. 45, ka-
watkiem suchej hubki. Zapalona hubka rozgrzewa
koniec zelaznej sprezyny. W tym stanie wprowa-
dzamy ja do tlenu. Rozgrzany koniec sprezyny po-
czyna skrzy¢ sig, sprezyna spala sie coraz dalej,
sypigc wkoto iskry. Po spaleniu Zelaza Fe wnetrze
flaszki pokryte jest brunatnym proszkiem.

Wnioski: — 1) Przebieg spalania sig
ciat w czystym tlenie jest znacznie szybszy,
gwattowniejszy, niz w powietrzu. — 2) Czysty
tlen wyroznia sie od powietrza zdolnoscig za-
ptoniania tlejgcego tuczywa.

Z ma-

Umieszczony na pokrywce porcela-

Na

Tlen

Fig. 43. S6d Na
wpierw ogrzany po
Wprowadzeniu do
czystego tlenu spa-
la sie jaskrawo z61-
tym plomieniem.

V

Tlen

Mg

Fig. 4. Magne z
Mg spalany w
czystym tlenie,
wydaje Swiatto
razaco biate.

4. Produkty spalania ciat w tlenie. — W stojach

po spaleniu sodu Na, magnezu Mg — powstaty biate
proszki. Spalenie zelaza Fe dato brunatny proszek.
Czem sg te ciata? Oczywista, ze muszg to by¢ pro-
dukty potaczenia sie tych pierwiastkow z tlenem,
a wiec: 1lenki sodu, magnezu, zelaza. Znamy
juz je z doswiadczen nad rdzewieniem i spalaniem
tych ciat w powietrzu. - Przebieg tych reakcyj
mozemy zanotowa¢ stowami, albo w skrdceniu oddaé

drutu wpierw roz-

topigc sig i iskrzac.
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poczatkowemi literami tacinskich nazw pierwiastkow (p. str. 44),
czyli t. zw. znakami, albo symbolami chemicznemi. A wiec:

Magnez + tlen —> Tlenek magnezu
M+ O (Mg,0)

Séd + tlen Tlenek sodu
Na + 0 -m (Na,0)

Zelazo + tlen — Tlenek zelaza
Fe + 0 -> (Fe,0)

Ten spos6b zapisywania przemian chemicznych jest niczem
innem jak skrdceniem stéw tacinskich, a wiec np. (Mg,0) wyraza¢
ma jedynie jakos$ciowy skitad zwigzku: tlenu O z magnezem
Mg, czyli objasnia, z jakich pierwiastkéw dany zwigzek sie skiada ).

W stojach po spaleniu w tlenie wegla C i siarki 6 nie powstaty
zadne proszki. Nie jest to jednak dowdd, ze ze spalenia sie wegla
lub siarki nie wytworzyt sie zaden produkt, bo mdgt tu powstac
niewidoczny dla wzroku gaz.

Nalejmy do stoja, gdzie spalony byt wegiel C, troche czystej
wody i skioémy silnie. Wode te odlejmy do osobnego zbadania,
poczem znéw do tegoz stoja dolejmy wody wapiennej (p. str. 36)
i zndw zakld¢my: woda wapienna wytworzy osad biaty. A wiec jak
byto do przewidzenia wytworzyt sie ze spalenia wegla Cw tlenie O
znany nam bezwodnik weglowy (str. 38), jako produkt reakcji:

Wegiel + tlen Bezwodnik weglowy
C + 0 C,0
Zbadajmy nastepnie zawarto$¢ stojow po spaleniu siarki Si fo-
sforu P. — W stoju po spaleniu siarki juz samem powonieniem
stwierdzamy zawartos¢ jakiego$ cuchnacego gazu o duszacej woni.
Jest to produkt spalenia siarki: gaz zwany — bezwodnikiem
siarkawym, a wiec produkt reakcji:
Siarka + tlen — Bezwodnik siarkawy
S + 0 - S,0
Wreszcie w stoju po spaleniu fosforu obserwujemy, ze wytwo-
rzone biate dymy powoli osiadajg na jego Scianach. — Jest to
produkt potaczenia fosforu z tlenem, czyli tlenek fosforu:
Fosfor + tlen —» Tlenek fosforu
P + O —> (p,0>
‘) Obszerniejsze wyjasnienie dotyczace symboli i wzoréw chemicz-

nych, znajduje sie w koncowym ustepie niniejszego rozdziatu (p. str. 51—53).
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Wnioski: — 1) Produktami spalania pierwiastkow w tle-
nie sg potaczenia ich z tlenem, a wiec wogdle tlenki. — 2) Sag
to te same produkty, ktére powstajg przy powolnem rdzewieniu
lub spalaniu sie tych ciat w powietrzu (str. 31—35). — 3) Reak-
cje rdzewienia i palenia sie ciat w powietrzu lub tlenie sg to
wiec reakcje utleniania. — 4) Odr6zniamy: — utlenia-
nie powolne, wystepujace przy rdzewieniu, oddychaniu, oraz —
utlenianie szybkie, czyli palenie sig, z objawami silnego
wydzielania ciepta i Swiatla.

Pytania: — 1) Dlaczego produkty spalenia wegla i siarki
sg niewidoczne? — 2) Po czem poznajemy je? — 3) Czy bezwodnik
weglowy lub siarkawy mogg podtrzymywaé palenie sie w nich
Swiecy? — 4) Czy spalenie 10 g siarki zuzyje tylez tlenu, co
spalenie np. 20 lub 50 gr? — 5) Czy bezwodnik weglowy wazy wiecej
niz spalony nan wegiel, lub zuzyty do tego tlen? — 6) Co sie
dzieje z bezwodnikiem weglowym, wytwarzanym przy spalaniu sie
w powietrzu: drzewa, $wiecy, nafty, lub przy oddychaniu?

9. Kwasy i zasady. — 1. Tlenki a wodorotlenki. — Dosw
czenia z dzialaniem wody na otrzymane poprzednio tlenki. —
1) Wlejmy do kazdego ze stojow, w ktorych spalone byty: wegiel C,
siarka S, fosfor P, sd Na, magnez Mg i zelazo Fe, nieco wody i sktd¢my
silnie ich zawartos¢. — W stojach tych byty tlenki wyszczegdlnio-
nych pierwiastkéw. Zachodzi pytanie, co sie z tlenkami temi stato
pod dziataniem wody? — W slojach, gdzie byty gazowe bezwodniki

wegla i siarki, woda pozostata klarowna. — W stojach z tlenkiem
fosforu i sodu znikly catkowicie biate proszki i woda réwniez pozo-
stata klarowna. — W stoju z tlenkiem magnezu powstata woda

z biatym osadem, a w stoju z tlenkiem zelaza rdzawy jego osad
zmyty zostat wodg. Wode z nad tlenku magnezu i z nad tlenku
zelaza odsgczmy podobnie, jak poprzednio (str. 36) odsgczalismy
wode wapienng od nadmiaru osadu. — W ten sposéb otrzymamy
klarowne wody, przypuszczalnie roztwory, powstate z dziatania
czystej wody na powyzsze tlenki. Umies¢émy je w matych kubkach
lub kieliszkach.

2) A teraz wykonajmy prébne doswiadczenie z barwikiem,
nym lakmusem. Jest to niebieski barwik, otrzymywany
z pewnej rosliny, podobnie jak np. barwik z czerwonej kapusty albo
sok z burakéw. — Barwikiem tym mozna napoi¢ bibute. Skrawki
bibuty napojonej lakmusem zwag sie ,papierkami lakmus o-

Chemja. 4

iad-

Zwa-
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wemiZ4 Sprobujmy do wody zabarwionej lakmusem wlaé pare
kropel octu. Wiemy, ze ocet ma smak kwasny, jest wiec kwasem. —
Pod wpltywem tych kilku kropel octu woda zabarwiona lakmusem na
niebiesko odrazu zmieni barwe na rdzo wa. To samo stanie sie
z niebieskim papierkiem lakmusowym, a nadto nietylko pod wptywem
octu, lecz i innych kwaséw, np. kwasnego soku z cytryny, a wiec
kwasu cytrynowego. Zapomocg lakmusu z tatwoscig przeto prze-
kona¢ sie mozemy, czy ciecz dana jest kwasna.

Wniosek: Kwasi] zmieniajg niebieskg barwe lakmusu
na czerwona.

3) Probg z lakmusem zbadajmy powyzsze wody, zawierajgce
przypuszczalne produkty dziatania wody na wymienione tlenki. Co6z
sie okaze? Niebieski papierek lakmusowy rdézowieje
w wodzie, ktéra zadalismy produkty spalenia: wegla, siarki
i fosforu, a pozostaje niezmieniony w wodach pozostatych.

4) Gdy nastepnie rozowy papierek lakmusowy zanurzymy
do wody, przypuszczalnie zawierajgcej produkty dziatania wody na
tlenki sodu (Na,O) i magnezu (Mg,0), papierek ten zpowrotem nie-
bieszczeje. — Zwilzmy wreszcie papierki lakmusowe wodg, ktérg
zalalismy tlenek zelaza (Fe,O). Zaréwno niebieski jak i rozowy pa-
pierek nie zmieniajg swej barwy, tak samo jak w czystej wodzie.

Whnioski: — 1) Istniejg wiec ciata, ktore w roztworach —
w przeciwieristwie do kwasdéw — zmieniajg czerwong barwe
lakmusu na niebieskg. Zwag sie one zasadami. — 2) Ciecze,
ktére nie zmieniajg barw lakmusu zaréwno niebieskiego, jak
i rézowego, stanowig trzecig kategorje ciat. Zwiemy je ciatami

obojetne mi. — 3) Czysta woda nie oddziatywa na lakmus,

jest wiec cieczg obojetna.

2. Kwasy i zasady. — Na podstawie powyzszych préb z od-
dziatywaniem wody na rézne tlenki, stwierdzamy przeto, ze: jedne
z tych tlenkdw, mianowie: tlenki wegla, siarki i fosforu — wytwa-
rzajg z wodg produkty kwasne, inne zas, jako to: tlenki sodu
i magnezu — dajg ciecze zasadowe.

Wszystkie te produkty, wytworzone w powyzszych doswiad-
czeniach, znajdujg sie w nadmiarze dodanej wody, a wiec w roz-
tworach podobnie jak wapno gaszone w wodzie wapiennej (p. str. 37).
Sprébujmy je odparowa¢ w miseczkach na faz'ni piaskowej (p. str. 37,
Fig. 34). — Po odparowaniu roztworow zasadowych, znajdziemy
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na miseczkach drobne ilosci osadow biatych. Sa to tak zw. wodoro-
tlenki, w szczegélnosci: wodorotlenek sodu i wodorotlenek ma-

gnezu. — Woda, obojetnie oddziatywujgca na lakmus, zebrana
z nad tlenku zelaza, nie pozostawia zadnego osadu. Tlenek zelaza
nie wytworzyt wiec z woda odpowiedniego wodorotlenku. — Po od-

parowaniu kwasnych roztworéw znajdujemy pozostatos¢ tylko
w przypadku z fosforem. Jest to kwas fosforowy. W przypadku
zas siarki i wegla na miseczkach nic nie pozostaje, sta¢ mogto sie
jednak, ze kwasy tu powstate ulotnity sie (odparowaty) wraz

z woda. ) ) o ) )
Wnioski: — 1) Produktami dziatania wody na tlenki—

sg ciata zwane wodorotlenkami. — 2) Wodorotlenki, od-
dziatywujgce kwasno, — sg to kwasy. — 3) Wodorotlenki,
oddziatywujgce zasadowo, — sg to zasady.

Tlenki fosforu, wegla i siarki — wytworzylty z wodg odpo-
wiednie kwasy: fosforowy, weglowy i siarkawy. Z tlenkéw za$
sodu i magnezu z wodg powstalty zasady: wodorotlenek sodowy
i wodorotlenek magnezowy. A wiec:

1) Bezwodnik weglowy ~ woda — kwas weglowy
2) Bezwodnik siarkawy ~ woda —> kwas siarkawy

3) Tlenek fosforu + woda -> kwas fosforowy
4) Tlenek sodu + woda zasada: wodorotlenek sodu
5) Tlenek magnezu + woda - r zasada: wodorotl. magnezu
6) Tlenek zelaza + woda -> nie reaguje.
3. Metale i metaloidy. — Rozrézniamy przeto pierwiastki, kto-

rych tlenki z wodg wytwarzajg kwasy, sg to metaloidy, oraz
pierwiastki, ktorych tlenki z wodg dajg zasady: sg to metale.

Do metaldw naleza: s6d Na, potas K, magnez Mg, wapn Ca,
cynk Zn, miedz Cu, rte¢ Hg it d. Majg one swoisty metaliczny po-
tysk i wiele innych cech fizycznych, ktérych nie posiadajg metaloidy.

Do metaloidéw naleza: wodér H, wegiel C, azot N, tlen O,
siarka S, fosfor P, krzem Si, chlor Cl, jod J i wiele innych.

10. Symbole i wzory chemiczne.) — 1. Znakowanie jakoscio-
we. — Sposob skrdconego zapisywania skladu zwigzkéw chemicznych
poczgtkowemi literami facinskich nazw pierwiastkow (p. w. str. 44), czyli
symbolami chemicznemi, objasnia jedynie, ile i jakich pier-
wiastkow w sklad danego zwigzku wchodzi. — A wiec, piszac np.

1) Ustep ten "jest przeznaczony gtéwnie dla nauczajgcego.
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((7,0), odczytujemy, ze jest to potgczenie tylko 2 pierwiastkéw, miano-
wicie wegla C i tlenu O, zas w skroceniu np. (C,H,0) mamy zanotowane
potaczenie 3 pierwiastkow: wegla C, wodoru H i tlenu O. — Nawiasy,
obejmujace symbole pierwiastkow, tworzacych dany zwigzek, dodajemy
dla zaznaczenia, ze mamy tu do czynienia nie z wolnemi pier-
wiastkami, lecz z ich chemicznem potaczeniem ze soba.

Ten przejrzysty sposéb zapisywania zwigzkdw chemicznych utatwia
wzrokowe zapamietywanie ich skiadu, oswaja nadto uczacego sie z uzyciem
swoistych symboli, niezbednych zreszta w nauczaniu jakiegokolwiek
przyrodniczego przedmiotu. — Sposobem tym bedziemy sie wiec postu-
giwali czesciowo w dalszym ciggu wyktadu, zawsze jednak pomocniczo,
obok wyrazania sie stownego petnemi nazwami.

By jednak uzycie tych skrétéw nie bylo wadliwie zrozumiane,
w szczegolnosci przez nauczajgcego w szkole, nalezy mie¢ na uwadze
nastepujace dodatkowe wyjasnienie.

2. Wzory chemiczne. — Powyzej przedstawione skréty, oparte na
jakosciowych symbolach pierwiastkdw, nie sg pospolicie uzywane.
Natomiast w powszechnem uzyciu sg t. zw. wzory chemiczne. Wzory
chemiczne spelniajg zadanie daleko obszerniejsze. Oddajg one bo-

wiem nietylko jakosciowo, lecz i ilosciowo skiad danego
zwigzku. — Tak np. tlenek sodu wyrazamy jakosciowo symbo-
licznie skrotem: (Na,O), natomiast jakosciowo i ilosciowo skiad tegoz

oddajemy wiasciwym wzorem chemicznym: Na™O. — Podobniez zwigzKki
tlenu z zelazem, jakosciowo wyrazone ogolnym skrotem: (Fe0),
odpowiadajg az 3 ilosciowym wzorom chemicznym: FejO™ FetG”\ FeO,
bo sg 3 rdzne tlenki zelaza, jakosciowo o tym samym, lecz iloSciowo
0 réznym skladzie. — By nalezycie zrozumie¢ istotng tres¢ tych wzoréw
chemicznych, oraz uzasadnié¢, dlaczego oddajg one nietylko jakosciowo
lecz i ilosciowo skiad danego zwigzku chemicznego, nalezy mie¢ zasad-
nicze wyobrazenie o podstawach teorji atomistyczno-drobinowej.
W poczgtkowem nauczaniu chemji, bez znajomosci odpowiednich dziatdw
fizyki, jest to jednak niemozliwe do osiggniecia. Tu mozemy wiec jedynie
tylko da¢ w krotkosci nastepujace ogdlne wyjasnienie.

Materja, bez wzgledu na jej rodzaj i stan skupienia, a wiec zaréwno
w stanie statym, ciektym i gazowym, nie jest w swej budowie wewnetrznej
(bezposrednio niewidzialnej) — materjatem ciaglym. Przeciwnie skiada sie
z odrebnych niezmiernie drobnych czastek, ktore bezposrednio widzialne
by¢ nie moga. Dotyczy to zaréwno ciat chemicznie ztozonych, jak
1 prostych gatunkéw materji, czyli pierwiastkow. Te najdrobniej-
sze czgstki materji prostej, czyli czastki pierwiastkow —
nie sa juz dalej podzielne. Zwiemy je atomami. — Oczywista,
ze réznych atoméw moze by¢ tylko tyle, ile jest pierwiastkow, a wiec
tylko ok. 90 (p. str. 44). Pierwiastki roznig sie od siebie miedzy innemi
cechami tern, ze ciezary ich atomoéw sg rozne. Najlzejszym pierwiastkiem
jest woddér H, to tez i atom wodoru musi by¢ najlzejszy z atomow.
Wszystkie inne atomy muszga by¢ i sg od atomu wodorowego ciezsze
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i kazdy w inym stopniu. — Na zasadzie pewnych zalozen teoretycznych
i odpowiednich pomiaréw mozna oznaczy¢ doktadnie te wzgledne
ciezary atomowe dla kazdego pierwiastka. | tak w poréwnaniu do
atomu wodoru H = 1, majg np. ciezary atomowe:

Azot N = 14 Fosfor P = 31 Wapnn Ca = 40
Tlen 0 = 15 Magnez Mg = 24-3 Zelazo Fe = 56
S6d Na = 23 Siarka S = 32 Rte¢ Eg = 200

Z atomow przez potaczenie tworza sie drobiny. — W skitad

dr ob in ciat ztoz onych muszg wchodzi¢ co najmniej 2 ré6 zne atomy,
ale moze tez ich by¢ i wiecej. Np. w drobinie tlenku wapnia mamy
po 1 atomie wapnia Ca i tlenu O, aw drobinie tlenku sodu: 2 atomy
sodu Na i 1atom O. — Drobiny pierwiastkéw moga by¢ ztozone
tylko z jednakich atomow, np. drobiny wodoru z 2 atoméw wodoru.

Jesli przyjmiemy: — 1) ze symbole <?hemiczne, np. H, Oi t d,
majg nietylko znaczenie jakosciowe, ale ze réwniez sg odpowiedni-
kami okreSlonych ciezarow atomowych, a wiecnp: H=1, 0= 16,
S=32it d.; — 2 zeilosci atoméw kazdego pierwiastka, wchodzacego
w skiad drobiny danego zwigzku, oznacza¢ bedziemy wskaznikiem
przy symbolu tego pierwiastka, natenczas, piszac np:

CaO — tlenek wapnia, albo N0 — tlenek sodu,
podajemy w tych wzorach zaréwno: jakos¢ jak i ilos¢ atomow,
wchodzgcych w skiad drobin tych ciat. Np. w tlenku sodu o wzorze
drobinowym: Na%0, mamy 2 atomy Na, t.j. = 23 X 2 —46 jednostek
ciezarowych, i 1 atom O —16 tychze jednostek. Stad: stosunek cie-
zarow obu sktadnikéw (Na) : (O) —46 : 16, a catkowity ciezar drobi-
ny: 46+16 =62.— Majac przeto wzor drobinowy danego zwigzku
chemicznego, odrazu odczytujemy zen, z jakich pierwiastkow
iw jakim stosunku ciezarowym pierwiastki te zwigzek dany tworza.

Wnioski: — 1) Wzory chemiczne, — wyrazone zapo-
mocg symboli, oznaczajacych nietylko rodzaj, lecz i ciezar atomowy
pierwiastkow, ktére dany zwigzek tworzg— sg wzorami drobi-
nowe mi. — 2) Wzory drobinowe okreslajg jakosciowo i ilo-
sciowo sktad zwigzku chemicznego.

Natomiast powyzej objasnione skroty jakosciowe, ktérych w ni-
niejszym podreczniku czesciowo uzywac bedziemy, nie sg chemicznemi
wzorami (zupetnemi), lecz tylko znakowaniem, majacem na celu
treSciwe zapisanie wytgcznie jakosciowego skiadu ciat, co w tym
stopniu nauczania jest zupelnie wystarczajace.



ROZDZIAL V.

O WODZIE, JEJ ODDZIALYWANIU | SKEADZIE.
1. Woda jako rozpuszczalnik.

1. Roztwory. — Juz poprzednio (str. 36), przygotowujac wode
wapienng z wapna i wody, przekonaliSmy sie, ze przesaczona przez
bibute, zupetnie klarowna, pozornie najczystsza woda, po odparo-
waniu pozostawia po sobie niewielkg ilos¢ biatego proszku. Jest to,
jak wiemy, wapno gaszone. Podobniez w wodzie, otrzymanej
przez zadanie tlenku sodu wodg, stwierdziliSmy (str. 51) po odpa-
rowaniu na miseczce osad, ktory jest wodorotlenkiem sodu.

Doswiadczenia. — Sprébujmy
sktéci¢ z przegotowang wodg sproszko-
wany gips, s6l kuchenna, siarczan
miedzi, kazde z tych ciat w odrebnych
zlewkach lub kolbkach, biorgc np. Sg
kazdego na 50cm3wody. — 1) Gips,
sktocony z tag iloscig wody, wytworzy
mleczng ciecz, podobnie jak wapno
gaszone. Ciecz ta pozostawiona w spo-
koju wytwarza zpowrotem osad gipsu.
Wode z nad tego osadu gipsu prze-
sgczmy przez saczek z bibuty do kubka,
lub do matej parowniczki (Fig. 46). —
2) S48l kuchenna catkowicie zniknie
w dodanej dori wodzie. — 3) Tak samo
siarczan miedzi, z tg tylko rdz-

nica, ze wytworzy sie tym razem niebieska klarowna ciecz.

Zlejmy te ciecze réwniez do parowniczek i poddajmy wszystkie
odparowaniu na tazni (str. 37, Fig. 34). Po odparowaniu znajdziemy:
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1) w miseczce po gipsie — drobng ilo$¢ osadu, 2) w miseczkach po
soli kuchennej i siarczanie miedzi — obfitie osady tych ciat.

Wnioski: — 1) Zaréwno wapno gaszone, jaki wodoro-

tlenek sodowy, gips, sol kuchenna, siarczan miedzi, przed od-

parowaniem znajdowac¢ sie musiaty w wodzie, lecz w stanie

niewidocznym, gdyz ciecze te byly przesgczone i zupeinie kla-

rowne. Stan ten zwiemy stanem rozpuszczenia, albo roztworu.

2) Roztwdr sklada sie przeto zawsze co najmniej z 2 sktad-
nikbw: a) z ciala rozpuszczajgcego, czyli rozpuszczalnika,
b) z ciata rozpuszczonego. — Rozpuszczalnikiem w powyzszych

przyktadach jest woda, ciatami rozpuszczonemi: wapno gaszone,
gips, siarczan miedzi i t. d.

2. Przygotowanie roztworéw. — Jak z powyzszych doswiad-
czenn widoczna, roztwor wytwarza sie samorzutnie przez
zetkniecie rozczynnika (np. wody) z cialem rozpuszczajgcem sie
(np. sola kuchenng). Sprawdzi¢ to tatwo np. na kawatku cukru,
ktory wrzucony do szklanki z wodag i pozostawiony w zupeinym
spokoju mimo to rozpusci sie w wodzie catkowicie. — Ten samo-
rzutny proces rozpuszczania przyspiesza sie znacznie: — 1) przez
sproszkowanie ciata rozpuszczajgcego sie, albowiem przez rozdro-
bienie zwigksza sie niezmiernie powierzchnia zetkniecia z cieczg, —
2) przez mieszanie wytwarzajgcego sie roztworu, — 3) przez ogrze-
wanie. — Proces rozpuszczania sie ciat w cieczach ma wiec
wielkie podobieristwo do parowania samej cieczy
w powietrzu, t.j. do przechodzenia ze stanu cie-
ktego w stan niewidzialnej pary i rozpuszczania
sie tej pary w powietrzu.

3. Saczenie. — Gdy powstaty roztwoér chcemy W?;'rzgwny
oddzieli¢ od czesci nierozpuszczonej, musimy go
przesaczy¢, to znaczy zatrzymac najdrobniejsze
nawet czastki ciata stalego na materjale, przez
ktéry z tatwoscig przenika ciecz, a nie przenika
choéby najdrobniejsza zawiesina. — Do tego celu
w praktyce uzywa sie roznych $rodkéw, np. war-
stwy drobnego piasku lub ziarnistego wegla drzew- .00 1707007000
nego (Fig. 47), — gdy chodzi o filtrowanie wiek- Fig. 47. Filtrowanie
szych ilosci cieczy, np. wody do picia, — a takze W°dY do picia przez

warstwe wegla drzew-

roznych sztucznie wytworzonych porowatych ma- nego.
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terjaldw, np. niepolewanej i mato wypalonej porcelany, waty, bibuty
i tp. Do celéw laboratoryjnych uzywa sie przewaznie bibuly.

Sgczenie przez saczki z bibuty wymaga umiejetnego
postepowania. Saczki moga by¢ gtadkie i faldowane. — Sgczek
gtadki tworzy sie z krazka bibuly przez dwukrotne zatamanie
wzdtuz 2 prostopadtych do siebie srednic I—I1 i I1—I1 (Fig. 48].

Hg. 48. Saczek z bibuty. — Skladanie krazka bibuty na saczek ptaski
lub fatdowany.

Przez czesciowe rozchylenie tworzy sie wtedy stozek otwarty, do-
ktadnie wierzchotkiem a wchodzacy do lejka. W stozku tym potowa
sgczacej powierzchni sklada sie z potrdjnej sciany, a potowa z po-
jedynczej. — Saczek fatdowany powstanie, gdy krgzek bibuty
zatamiemy nie 2, lecz wiecej razy. W saczku faldowanym cata po-
wierzchnia bibuty w swej pojedynczej grubosci bierze udziat w sa-
czeniu. Stad saczek fatdowany filtruje szybciej. Brzeg saczka nigdy
nie powinien wystawac¢ ponad brzeg lejka. Dla unikniecia sciekania
cieczy poza wnetrze lejka, zlewaé jg nalezy po preciku, jak na
Fig. 46. Nie nalezy saczy¢ cieczy wymieszanej z osadem, gdyz osad
zbiera sie wtedy w wiekszej ilosci w saczku i zatyka pory bibuty,
co znacznie przedtuza sgczenie. — Klarowng ciecz, ktdra przechodzi
przez saczek i wycieka z szyjki lejka, zwiemy przesgczem. Gdy
chodzi o osad a nie o przesacz, uzywamy sgczka gtadkiego, z ktorego
fatwiej jest potem osad ten zebrac.

4. Roztwory nasycone i nienasycone. — 1) Gdy z gipsu
zmieszanego z wodg po odstaniu wytworzy sie klarowny roztwor
we°dy gipsowej, roztwér ten po odparowaniu da nieznaczng tylko
ilos¢ gipsu w nim rozpuszczonego. Biorgc do odparowania 100 g
tego roztworu, znajdujemy po odparowaniu tylko 0*22g gipsu. —
Powtorne zbettanie osadu gipsu z roztworem, znajdujacym sie nad
nim w kubku, dodanie wiekszej ilosci $wiezego gipsu lub dolanie
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wiekszej ilosci wody — zawartosci gipsu w roztworze w niczem nie
zmieni: zawsze 100 g roztworu tego beda zawieraly w sobie 022 g
suchego gipsu. — To samo sprawdzamy tez i na wodzie wapienne;j.
Jesdli roztwér wapna gaszonego zebrany zostat z nadmiaru osadu
ciala tego, — zawiera on zawsze w 100 g roztworu tego 0'17 g suchego
wapna gaszonego.

2) Inaczej rzecz sie ma z roztworem, ktory powstat w ten
sposéb, iz pewna ilo$¢ ciata statego — np. soli kuchennej lub
siarczanu miedzi — po zadaniu wodg rozpuscita sie catkowicie
w dodanej ilosci wody, jak to bylo w powyzszych doswiadczeniach
(str. 54). Widzielismy, ze np. 6 g soli kuchennej catkowicie roz-
puszczajg sie w 100 g wody, nie pozostawiajgc na dnie kubka Zadnej
reszty soli. Dodajmy do powyzszego roztworu dalszg porcje soli,
np. jeszcze 5 gramoéw. Te nowe 5 gramoOw rozpuszczg sie catkowicie
w poprzednim roztworze. Nowy roztwér zawiera¢ wiec bedzie:
6+5=11 g soli w 100 g wody. Postepujgc w ten sposob, t.j. dodajac
coraz to dalsze porcje soli, przekona¢ sie mozna, ze ta sama ilos¢
wody, t j. 100 g rozpusci¢ w sobie potrafi az 35 g soli kuchennej!
Wtedy dopiero dodanie jakiejkolwiek dalszej porcji soli nic juz nie
zdziata: otrzymany kornicowo roztwdr nie moze juz rozpuszczac
w sobie tej soli. Jest to wlasnie roztwdr nasycony. Wszystkie
za$ poprzednie roztwory — byty roztworami nienasyconemi.
Zawarto$¢ tych nienasyconych roztworéw kolejno wzrastata. Bytly
to wszystko roztwory nienasycone 0 wzrastajacem wcigz
stezeniu.

Whnioski: — 1) Pod stezeniem roztworu rozumiemy
wiec ilos¢ gramow ciata, rozpuszczonego w 100 g rozczynnika,
albo w 100 cm3 roztworu. — 2) Najwyzsze stezenie, ktére ciato
rozpuszczajace sie osiggnac¢ moze, czylijego stezenie graniczne
nazywamy rozpuszczalnos$cig tego ciata. — 3) Roztwdi
nasycony jest to roztwoOr o najwyzszem stezeniu.

Pytania: — 1) Czy nienasyconych roztworéw soli kuchen-
nej lub siarczanu miedzi w wodzie moze byé wiele? — 2) lle
moze by¢ nasyconych roztwordéw soli kuchennej w wodzie ? —
3) Czy woda gipsowa, woda wapienna, otrzymana przez skidcenie
nadmiaru tych ciat, sa roztworami nasyconemi? — 4) Jak trzeba
postapi¢, by odrazu przygotowa¢ nasycony roztwor stonej wody? —
5) Jaka jest rozpuszczalno$¢ soli kuchennej w wodzie? 6) Ja-
kiego stezenia jest roztwor siarczanu miedzi, zawierajgcy np. 3g
tego ciata w 459 wody ?
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5. Rozpuszczalno$¢ a temperatura. — 1) P

gotujmy nasycony roztwér siarczanu miedzi w wo-

dzie o zwykilej temperaturze pokojowej, np. w 20" C.

W tym celu sproszkujmy w mozdzierzu ok. 60 g tego

ciata i zadajmy je w kolbce woda, w ilosci 100 cm3

Po usilnem i wielokrotnem wyktéceniu w ciggu 10—15

minut, przekonamy sie, ze znaczna cze$¢ siarczanu

pozostata nierozpuszczona. — Z klarownego roztworu

z nad osadu wyciggnijmy pipetga 10 cm3 tego roz-

tworu (Fig. 49) i wiejmy je do odparowania na od-

tarowanag wpierw parowniczke. Po odparowaniu do

s1nsneys. SUuchosci i odwazeniu znajdziemy cigzar osadu z 10cm3

Fig. 4. Odsa nasyconego roztworu, a stad obliczymy ciezar osadu ze

ijwag;fg,;ﬁt,wo‘; 100 cm3 co wyniesie 26’2 g. Bedzie to rozpuszczal-

osadow (np. za- nE$¢ siarczanu miedzi w 20" liczona tu na 100cm3
wiesiny st o2 tworu a nie na 100 cm3 rozczynnika.

2) Ogrzejmy nastepnie na azni
piaskowej (Fig. 50) kolbe, zawierajacg ten
nasycony roztwdér i nadmiar (osad) nieroz-
puszczonego uprzednio siarczanu miedzi
np. do temp. 100° C. Po wielokrotnem
i silnem zakidceniu zawartosci kolby w tej
temperaturze przekonamy sie, ze znajdu-
jacy sie wpierw w kolbie nadmiar siar-

czanu — zniknie w cieczy. Znaczy to, ze

Fig. 50. Ogrzewanie roztwo- nadmiar ten rozpuscit sie, czyli ze ta sama
réow na tazni piaskowej zapobiega .. . Lz -

peknieciu_ kolby. (a nawet 0 10 cm3 mniejsza) objetos¢ cieczy

rozpuscita obecnie w sobie znacznie wieg-
cej siarczanu, niz w temperaturze 20° C, a powstaty obecnie roztwor
jest mimo to jeszcze nienasycony (skad to wnosimy?). — Roz-
puszczalnos$é siarczanu miedzi wzrosta wiec znacznie
z wzrostem temperatury.

3) OchtodZmy wreszcie wytworzony w ogrzanej kolbie roz
nienasycony (bez osadu), zestawiajgc kolbe z tazni. Po pewnym
czasie zauwazymy wytwarzanie sie na Scianach kolby wewnatrz
roztworu drobniutkich krysztatkéw siarczanu. W miare oziebiania
sie roztworu ilos¢ krystalizujacego sie siarczanu wcigz
wzrasta. Dowodzi to, ze w nizszej temperaturze ilo$¢ rozpuszczo-
nego (do nasycenia) siarczanu miedzi maleje. — Po powrocie do
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temperatury 20° C, przy ktorej najpierw wytworzyliSmy nasycony
roztwoér, bedziemy mieli: — a) caly nadmiar siarczanu pierwotnie
zalegajacy dno kolby wykrystalizowany zpowrotem, b) obok tego
roztwor nasycony, ten sam z ktéregoSmy wyszli.
Wnioski: — 1) Rozpuszczalno$¢ siarczanu miedzi
(a takze wielu innych ciat statych) wzrasta z wzrostem tempe-
ratury. — 2) Nadmiar ciata, rozpuszczonego w temp. wyzszej,
przy ochtadzaniu roztworu wypada w postaci krysztatéow (kry-
stalizuje). — 3) W roztworze ozigbionym pozosta¢ moze tylko
tyle rozpuszczonego ciata, ile wynosijego rozpuszczalnos¢ w tej
temperaturze.

Nastepujaca tablica zawiera liczby, wykazujgce rozpuszczalnosci
kilku pospolitszych ciat w temperaturach: 0°, 20" i 100", obrachowane
na 100g rozczynnika (nie roztworu).

W 100 g wody roz-

puszcza si¢ do nasy- temp. = 0° 20° 100"
cenia gramow:

Gipsu 0-24 q 0-26 4 0"22¢g
Wapna gaszonego 0-17 g 0'16 0099
Sody 6'97 g 21-7 g 450 ¢g
Soli kuchennej 35-5 g 36-0 g 396¢g
Siarczanu miedzi 2582 g 355 g 1960 g
Saletry sodowej 730 g 87’5 g 1800 g
Cukru 179'0 g 204-0 g 4870 g
Wnioski: — 1) lIstniejg ogromne r6znice w rozpuszczal-
nosci ciat statych w wodzie, np. gips a saletra lub sél ku-
chenna. — 2) Istniejg wiec ciata: a) mato rozpuszczalne, np.
gips, b) znacznie rozpuszczalne, np. s6l kuchenna, c) obficie roz-
puszczalne, np. cukier. — 3) Rozpuszczalnos¢ wiekszosci ciat
wzrasta z temperaturg, np. saletry. — 4) Natomiast rozpuszczal-

nos¢ soli kuchennej zmienia sie z temperaturg tylko nieznacznie.

Zachodzi pytanie, czy istniejg ciata state nierozpu-
szczalne w wodzie? Odpowiedz na to da¢ nam moze zwykia
obserwacja, gdyz wiele przedmiotow codziennego uzytku jest
w stycznosci z wodg, np. naczynia kuchenne, narzedzia metalowe
i t d — Do ciat statych nierozpuszczalnych w wodzie nalezg wiec;
szkto, porcelana, rézne metale, siarka, wegiel, rézne ciata orga-
niczne, np. wosk, parafina, stearyna, drzewo i t. d.
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6. Krystalizacja z roztworéw. — 1) Jak widzieliSmy na
Swiadczeniu z siarczanem miedzi (str. 58, dosw. 2.) roztwdr
tego ciata, przygotowany w temperaturze wyzszej (np. 100" C), po
ostygnieciu do temperatury zwykiej (np. 20° C) sta¢ sie moze roz-

tworem nasyconym i wydzieli¢ nadmiar siar-
czanu w postaci osadu, ztozonego z licznych
zbitych ze sobg drobniutkich krysztatkow
(Fig. 51), ktére ogladane przez mikroskop,
wykazuja wyrazne formy bryt geometrycz-
nych. Jest to krystalizacja szybka. —
Pozostaly stad roztwér jest juz roztworem
nasyconym, i mianowicie nasyconym w tej
obnizonej temperaturze.
Fig. 51. Krystalizacja 2) Zlejmy ten roztwdr z nad osiadtych
szybka (np. siarczanu miedzi) -y nim Kkrysztatdw siarczanu do niezbyt wy-
daje drobnokrystaliczny osad. oL o ., } R
sokiej zlewki i zawieSmy w nim na nitce,
jak na Fig. 52, jeden tylko drobny krysztat
siarczanu. — Pozostawmy zlewke na prze-
cigg dni kilku w miejscu o tej samej tempe-
raturze, w ktorej znajdowal sie pierwotny
ozigbiony roztwor (a wiec np. w 20° C). Co
zobaczymy wtedy? Oto drobny pierwotnie
krysztatek siarczanu urosnie znacznie. Przyj-
mie on swoistg posta¢ krystaliczng, wyobra-
zong na Fig. 53. Proces ten jest to kry-
Fig. 52 Krystalizacja gtalizacja powolna. — Przy powolnem
powolna prowadzi do po- R .
wstawania duzych krysztatow. ~harastaniu krysztatu, zawieszonego w nasy-
conym roztworze, niewagtpliwie musi sie z roz-
tworu tego wydziela¢ siarczan. Skadinad
bowiem osadzajgcy sie siarczan, pocho-
dzi¢ nie moze. Dzieje sie to skutkiem
tego, ze w otwartem naczyniu umozli-
wione jest powolne wyparowywanie
wody z roztworu. Z kazdego wiec cen-
tymetra szesciennego wyparowanej wody
_ ) o ~0sig$¢ musi tyle siarczanu, ile byto go
Fig. 53. Siarczan miedzi wpostaci L. R
odrebnie wyksztakconych krysztatow. W Ni€j w stanie nasyconego roztworu.
Gdyby roztwor odparowat, catkowicie
wykrystalizowalby wszystek zawarty w nim siarczan. Zachodzi to
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wiasnie wtedy, gdy roztwdér, np. soli kuchennej, odparowujemy do
suchosci w otwartem naczyniu.

Wnioski: — 1) Krystalizacja z roztworow jest procesem
odwrotnym do rozpuszczania. — 2) Krystalizowa¢ moze tylko
roztwdér nasycony: — przez odparowywanie rozpuszczal-

nika (np. wody), lub wskutek ozigebienia roztworu.

3) Gdy poréwnamy ze sobg krysztaty réznych ciat co do ich
postaci, np. siarczanu miedzi, soli kamiennej i siarki, odrazu spostrze-
gamy, ze maja one ksztalty odmienne. — Np. siarczan miedzi
(Fig. 53) krystalizuje sie w postaci graniastostupoéw (krétkich), Scie-
tych skosnemi ptaszczyznami; sl kamienna (Fig. 69) W po-
staci szescianéw; siarka — w postaci ostrostupow (Fig. 76 b)
a takze i graniastostupéw (Fig. 76a), ale odmiennych, niz siar-
czan miedzi i t d.

Wniosek: Postaci krystaliczne ciat sa bardzo rozne,
i dla kazdego ciata odmienne.

Cwiczenia i pytania: — Czy krystalizacja moze odby¢
sie w roztworze nasyconym, przechowywanym: w szczelnie zamknie-
tym naczyniu, w niezmiennej temperaturze? — 2) Przygotowac nasy-
cony roztwor soli kuchennej i wyhodowaé zen wieksze krysztaty,
prowadzac krystalizacje mozliwie powoli (jak?). 3) Czy nasy-
cony w 100° C roztwor soli kuchennej wydzieli¢ z siebie moze
znaczniejszg ilos¢ soli po oziebieniu do 15" C? (Wywnioskowaé to
z danych tablic rozpuszczalnosci.) — 4) Sprébowaé nasyci¢ na
goraco (np. w 80° C) 50 cm3 roztworu saletry i sprawdzi¢, jak duzo
wykrystalizuje zen saletry przy oziebieniu np. do 15° C

7. Rozpuszczalno$¢ cieczy w wodzie. — 1) Skiéémy Kkilka
centymetrow szesciennych oliwy z wodg w probdéwce. Powstanie
metna ciecz, ktdra pozostawiona w spokoju oddziela¢ pocznie oliwe,
oliwa wyptynie nawierzch, jako goérna odrebna warstewka cieczy.
To samo wykaze nam nafta, terpentyna i wiele innych cie-
czy. — Wyciggnijmy pipetg (Fig. 49) — z pod warstwy oliwy —
nieco wody i przesgczmy przez bibute. W wodzie tej po odparo-
waniu nie znajdziemy S$ladu oliwy. — Oliwa wiec nie rozpuszcza
sie w wodzie.

2) Alkohol nalezy natomiast do cieczy, ktére z woda mie-
szajg sie w zupetnosci, wytwarzajac jednorodne roztwory. Przy dole-
waniu alkoholu do wody matemi porcjami nie mozna dojs¢ do tego,
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by alkohol nie zostat wchioniety przez wode. W przeciwienstwie
wiec do ciat statych alkohol rozpuszcza sie w wodzie bez-
granicznie.

3) Eter wpuszczany do probéwki z woda
kroplami z pipety, po zakidceniu probowki zatknietej
palcem jak na Fig. 54, rozpuszcza sie w niej po-
czgtkowo. Nastepuje jednak moment, w ktéorym do-
lana porcja eteru nie zostanie juz wchionieta przez
wode i wyptywa nawierzch w postaci warstewki
eterowej. Eter rozpuszcza sie wiecw wodzie
tylko czesciowo, do pewnej granicy.

Fig. 54 Rozpu- Whnioski: — Rozpuszczalno$é cieczy w wodzie
szczalnos¢  cie-  jest rozmaita, sg bowiem ;: — 1) Ciecze nierozpuszczalne
czy w cieczy mo- . . R

e by¢ cesciowa, W Wodzie, np. nafta, oliwa. — 2) Ciecze rozpuszcza-
np. eteru w wo-  jace sie czesciowo, np. eter. — 3) Ciecze rozpuszcza-

dzie. jace sie bezgranicznie, np. alkohol.

8. Rozpuszczalnos¢ gazow w wodzie. — 1. Rozpuszczaln
powietrza a temperatura. — Juz poprzednio, gdy byla mowa o zu-
zywaniu sie powietrza przy oddychaniu (str. 39), stwierdziliSmy, ze
w wodzie, stykajgcej sie z powietrzem, a wiec w wodach naturalnych,

znajduje sie rozpuszczone po-

wietrze, a nadto, ze w zimnej

wodzie jest go wiecej, niz

w goracej. oS¢ rozpuszczonego

powietrza w wodzie jest drobna.

Sprawdzmy, ile moze ona wy-

nosi¢ na 1 litr zimnej wody, ma-

jacej np. 15" C. — W tym celu

do kolby o znanej pojemnosci,

np. *4 litra, dopasujmy waska

Fig. 55 Rozpuszczalno$é powietrza w wo- odwodzch rurke, umocowang
dzie. Przez ogrzewanie powietrze rozpuszczone . - R

w wodzie uchodzi 7 niej. jak na Fig. 55, w szczelnie do-

pasowanym korku. Koniec rurki

w korku nie powinien wychodzi¢ wdét poza korek. Nad wylotem tej

rurki odwodzacej ustawiona jest probowka do odbierania powietrza

W wanience pneumatycznej, wypetnionej tym razem goracg woda.

Wskazane jest, by probdwka ta byta skalibrowana, t.j. opatrzona po-

dziatka, wskazujacg cm\ — Kolbe i rurke odwodzgacg wypetnia sie
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catkowicie zimnag wodg, wyklécong wpierw mocno i wielokrotnie
z powietrzem. Po ogrzaniu kolby do wrzenia powietrze w wodzie
rozpuszczone uchodzi z niej drobnemi banieczkami i zbiera sie
w probéwce nad gorgcg woda. Nie moze by¢ to para, bo para wody
skroplitaby sie. Jest to wiec powietrze, ktdére byto pierwotnie roz-
puszczone w x4 litra zimnej wody, umieszczonej w kolbie.

W ten sposob stwierdza sig, ze 1 litr wody o temp. 15° C
moze w sobie rozpusci¢ 20'5 cm3 powietrza. Woda wygoto-
wana, a nie skildécona po ochtodzeniu z powietrzem, jest jako napdj
niesmaczna.

2. Rozpuszczalno$é innych gazéw w wodzie. Powietrze, ja
0 tein juz wiemy (str. 35), skiada sie gtéwnie z 4/5 czesci azotu N,
z VVbczesci tlenu O, a takze z drobnej ilosci 1000 cz. bezwodnika
weglowego. Skoro powietrze jako cato$¢ rozpuszcza sie w wodzie,
wszystkie wiec sktadniki jego musza sie tez rozpuszcza¢ w wodzie. —
Stwierdzono, ze skladniki te, bedac w stanie czystym, kazdy
zosobna, pod cisnieniem 1 atmosfery, rozpuszczajg sie w 1 litrze
wody o t = 15" C w ilosciach:

Azot N 17 cm3 co stanowi ok. .= 0'02g
Tlen O i, 34cm3 , » = 0'05¢g
Bezwodnik weglowy 1 litr, , N » —1~77g

Oprécz wymienionych jest wiele innych gazéw jeszcze, np.
amonjak, siarkowodor. Niektére z nich rozpuszczajg sie w wodzie
w ogromnych ilosciach, np. chlorowoddr (str. 82), amonjak. Roz-
puszczalnos¢ chlorowodoru wynosi 450 litrow, amon jaku ok.
80() I — w 1 litrze wody w 15". — WidzieliSmy, ze za ogrzaniem wody,
powietrze w niej rozpuszczone, z wody uchodzi. Znaczy to, ze roz-
puszczalno$¢ powietrza w wodzie ze wzrostem temperatury maleje
i to znacznie. To samo stwierdzi¢ mozna i dla innych gazéw.

Wniosek: Rozpuszczalnos¢ wszystkich gazéw w wodzie
maleje, gdy temperatura wody wzrasta.

3. Rozpuszczalnos¢ gazow a cisnienie. — Znane sg kazdemu
t. zw. ,musujgce wody"“, przechowywane w syfonach, a takze
piwo, we flaszkach. Woda musujaca, wypuszczona ze syfonu, lub
piwo, wylane z flaszki do szklanki, silnie musujg, t.j. wydzielajg
ze siebie jakis gaz, ktéry w wodzie tych napojéow byt rozpuszczony
w wiekszych ilosciach. tatwo sprawdzi¢ (jak?), ze gaz ten to
bezwodnik weglowy. - Dlaczego jest go tak wiele w tych napo-
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jach ? Bo go w nie ,napompowano“. To napompowanie wody bez-
wodnikiem weglowym odbywa sie sztucznie w naczyniach szczelnie
zamknietych, a wiec pod cisnieniem. — Gdy ciecz z pod nadmiaru
cis$nienia gazu uwolniona zostanie, co wtasnie ma miejsce, gdy wentyl
syfona z wodg sodowg otworzymy, lub flaszke z piwem odkorkujemy,
nadmiar zawartego w tych napojach bezwodnika uchodzi w powie-
trze: ciecz ,musuje”.

W niektorych wodach t zw. mineralnych (p. str. 65), wy-
ptywajacych w pewnych miejscowosciach z naturalnych Zrodet,
zawartos¢ bezwodnika weglowego jest bardzo znaczna. Bezwodnik
ten pochodzi z wnetrza poktadoéw skalnych i pod cisnieniem w ich
gtebi nasyca sobg wode. Gdy woda taka wyptywa na powierzchnie
ziemi, bezwodnik w niej zawarty, pozbawiony nadmiaru cisnienia
uchodzi z niej. — Woda taka, szczegolniej za ogrzaniem, moze
rowniez musowac.

Whnioski: — 1)Rozpuszczalnos¢ gazéw, tworzacych
powietrze, w wodzie jest nieznaczna, wynosi zaledwie
kilkanascie cms na 1 litr wody. — 2) Rozpuszczalno$¢ gazéw
w wodzie za ogrzaniem maleje. — S) Rozpuszczalnos$¢ gazéw
z wzrostem cisnienia znacznie powieksza sie.

Pytania: — 1) Co trzeba uczyni¢, by przegotowanej wodzie
po ochtodzeniu nada¢ smak wody $wiezej? — 2) Wskutek czego
zdarza sie, ze flaszka z piwem moze ,wystrzeli¢“? — 3) Czy
W wodzie przegotowanej, a przechowywanej w zamknietem naczy-
niu, moga zy¢ np. ziote rybki? — 4) Poréwna¢ dziatanie syfonu
wypetnionego wodg sodowg z tryskawka (Fig. 22, str. 24).

9. Rola wody jako rozpuszczalnika w przyrodzie. W
naturalne. — 1. Woda atmosferyczna. — Wskutek ustawicznego paro-
wania waéd, znajdujacych sie na kuli ziemskiej: oceanéw, morz, jezior,
rzek i wilgotnej powierzchni, — w atmosferze ziemi znajduje sie zawsze
para wodna. Wiemy, ze para wody w powietrzu jest niewidzialna,
lecz w pewnych warunkach moze sie skropli¢. Wtedy wytwarza sie
widzialna mgta, najczesciej w postaci obtokéw lub chmur. — Z po-
wstatej chmury, o ile chmura nie zdgzy znéw sama odparowaé w po-
wietrzu, wytwarzajg sie opady wodne. Sg to opady atmosferyczne:
deszcz, $nieg, grad. Woda deszczowa — jest wiec wodg powstatg
z pary wodnej. Jest to najczystsza woda naturalna. Spadajgc
na ziemie, wszystkie te opady wodne wchodzg w stycznos¢ z mate-
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rjatami ziemi. Céz wiec sta¢ sie musi? Ciala, rozpuszczajgce sie
w wodzie, beda przechodzi¢ w stan rozpuszczenia. — Wody natu-
ralne muszg wiec zawiera¢ w sobie rozpuszczalny w wodzie mate-
rjal, i mianowicie ten, z ktéorym weszty w stycznosé. Stad to pocho-
dzi, ze kazda woda naturalna, z wyjatkiem wody deszczowej,
zawiera wsobie mniej lub wiecej ciat rozpuszczonych.
tatwo to sprawdzi¢ przez odparowanie jakiejkolwiek, np. zrédlanej
lub rzecznej wody w miseczce szklanej.

Opady atmosferyczne, spadajgc na ziemie w postaci wody
deszczowej, czesciowo odrazu spitywaja po niej, tworzgc strumienie,
potoki, mate, wieksze i duze rzeki, czesciowo zas wsigkajg w podtoze.

2. Wody zrédlane. — Woda atmosferyczna, ktéra wsigknie
w ziemie, oddziatywa na materjat, z ktorym sie styka, przede-
wszystkiem jako rozpuszczalnik. Przenikajgc sobg prze-
puszczalne warstwy ziemne, woda ta wycigga¢ z nich musi wszyst-
kie te skladniki ziemi (skaty), ktére w wodzie sg rozpuszczalne. Od
rodzaju wiec ziemi (skaty), tj. od jakosci zawartych w niej sktad-
nikow rozpuszczalnych, bedzie zalezat rodzaj wody naturalnej, ze skaty
tej pochodzacej. Stad wody Zrdédlane majg bardzo rozmaity skitad
cial, w niej rozpuszczonych. Sag zrddta o wodzie smacznej i niesmacz-
nej, miekkiej i twardej. Sag tez zrodta wdéd t. zw. mineralnych,
zawierajacych skiadniki, nie spotykane w zwyklych wodach, np.
w wodzie studziennej. Posréod wod mineralnych rozrézniamy
wody: stone, gorzkie, alkaliczne, siarczane i t d

3. Wody lagdowe. — Woda, ktora sptywa po powierzchni
ziemi, oddziatywa na podioze, po ktérem spltywa, przewaznie
mechanicznie, unoszac z niego rozdrobiony materjal nierozpu-
szczalny, jako to: zwir, piasek, it. — Materjal ten, znalaziszy sie
ostatecznie w morzach, tworzy na dnie ich warstwy osadowe, ktére
po ustgpieniu morz i powstaniu w miejscach tych lagdéw wystepujg
jako poktady skalne. Z poktadow takich po ich wypietrzeniu sie
powstaty taricuchy goérskie, jak np. nasze Karpaty.

4. Woda morska, — zajmujgca sobg przewazajgca czes$¢ po-
wierzchni catej kuli ziemskiej, ustawicznie parujaca i ustawicznie
wchianiajgca w siebie wody ladowe, sptywajagce do mérz i oceandéw
poteznemi rzekami, — zawiera w sobie wszystko to, co z materjatu
skorupy ziemskiej przez wode rozpuszczone by¢ mogto. W poréwna-
niu z wodag rzeczng, lub wodami zrédlanemi, woda morska ma
wiekszg zawartos¢ najrozmaitszych rozpuszczonych w niej ciat. Po

Chemja 5
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odparowaniu 1 litr wody morskiej wydaje ok.20—30g osadu.
Osad ten sklada sie przewaznie: z soli kuchennej, soli gorz-
kiej, z gipsu i jeszcze wielu innych ciat. Bedzie o nich mowa
w ustepie o soli kuchennej (str. 78).

5. Rola wody, wsigknietej w ziemie, nie ogranicz
jedynie do tego, ze z niej powstajg zrdodta. — Niezmiernie waznem
jest réwniez to jej zadanie, ktére spetnia w zyciu roslin (p. rozdz.
»Gleba"). Wiadomo, ze na suchej ziemi roslina zy¢ nie moze. Kwiaty
w doniczkach, ogrody, sady, wymagaja nawet podlewania sztucznego,
jesli deszcz czas diuzszy nie pada. Dlaczego roslina zy¢é wiec moze
tylko na ziemi wilgotnej ?

Wiasnie dlatego, ze woda, zawarta w ziemi wilgotnej, zawiera
wr sobie rozpuszczalne czesci tej ziemi, a wiec skladniki, ktore wi-
docznie niezbedne sg do zycia rosliny. Jakie to sg ciata, o tem po-
moéwimy pozniej (p. rozdz. ,Gleba“). Ciat tych nie zawiera piasek,
bo jak wiadomo na piasku, cho¢by nawet wilgotnem, niewiele co
rosng¢é moze. Piaszczysta gleba jest dla roslin ztg gleba, a szczery pia-
sek, t.j. piasek czysty, zgota juz roslin wyzywi¢ nie moze (dlaczego?).
Przyktady tego mamy na piaszczystych wydmach, wystepujacych
miejscami i w Polsce, np. w okolicy Szczakowej, w roznych okoli-
cach Polesia i t. d., oraz w ogromnych piaszczystych, bezroslinnych
przestrzeniach pustyn Arabji, Mongolji, Sahary i t d.

Z powyzszego wynika, ze woda znajdujgca sie w ziemi,
jest zasadniczem pozywieniem ros$liny. Pozywienie to
stanowiag skiadniki mineralne w wodzie gleby jako w rozpuszczal-
niku zawarte. Roslina czerpie je w postaci roztworu z ziemi korze-
niami i rozprowadza po catym swym organizmie. Jak sie to dzieje,
0 tem bedzie mowa pdézniej.

Wnioski: — 1) Wszystkie wody naturalne, z wyjat-
kiem deszczowej, zawierajg w sobie mniejszg lub wiekszg ilos¢
cial, pochodzacych z rozpuszczalnych w wodzie skiadnikow
skorupy ziemskiej. — 2) Woda, zawarta w wilgotnej gle-
bie, stanowi roztwor, z ktoérego roslina korzeniami czerpie
mineralny materjat odzywczy, niezbedny dlajej zycia i wzrostu.

Pytania: — 1) Czy woda opadowa, np. deszczowa, po od-
parowaniu do suchosci moze da¢ chocby drobny osad? — 2) Czy
woda deszczowa jest ,miekka“? — 3) Czy w deszczowej wodzie
moga znajdowac sie rozpuszczone gazy? Jakie? — 4) Czy it, nie-
siony woda po ulewie, jest cialem rozpuszczonem? — 5) Czy
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roslina, np. kukurydza, zasadzona w doniczce w czysty piasek,
mogtaby w nim rozwija¢ sie przy podlewaniu wytgcznie deszczowg
wodg?

2. Woda dystylowana.

Jak juz wiemy, kazda woda naturalna, z wyjgtkiem wody
deszczowej lub wody otrzymanej ze stopienia czystego $niegu, nie
jest wodg czysta. Chcac sztucznie otrzymaé zupetnie czystg wode,
nie zawierajaca zadnego rozpuszczonego ciata, nalezy zwykla wode
przedystylowaé. Przedystylowac¢, albo przekropli¢ ciecz —
znaczy to, przeprowadzi¢ jg w stan pary, a nastepnie
pare te skropli¢. — Proces przekroplenia wody, a takze kazdej
innej cieczy, przeprowadza sie w nastepujacy sposob.

1 Dystylacja. — W na-
czyniu, zwanem dy sty la-
to r k g— moze to by¢ zwykla
kolba szklana (Fig. 56) lub ko-
ciotek metalowy, jak na Fig. 57,
opatrzony rurkg odwodzacag pa-
re — umieszczamy ,surowg”,
np. zrodlang wode. W dystyla-
torce ptomieniem odpowiedniego
palnika — moze to by¢ nawet
palenisko na wegiel lub drzewo, 7o % prsciaciiy pryrias noieis)
jak w wielkich UrzqdzenlaCh —  nica, oziebiana strumieniem zimnej wody (a, b);
doprowadzamy WOdQ do wrzenia. r — rurka przewod.za,ca .pare, ktoérg sie skrapla;

. ; 8 O — odbieralnik na dystylat.

Wytwarzajgca sie i uchodzaca

rurkg para przedostaje sie

do urzadzenia zwanego

chtodnicg. — Chiodnica

sktada sie zawsze z rury,

przez ktérg przechodzi¢ ma

para dystylowanej cieczy,

ktéra chtodzona jest z ze-

wnatrz zimngwoda. W rurze

chtodnicy goraca para ozie-

bia sie. Nastepuje wiec tu

skroplenie pary, a powstata

Z pary ciecz Scieka Z wy- Fg- 5 Dystylacyjne urzadzenie: K — kociot dy-

. stylacyjny, Ch — chiodnica wodna, W — wezownica
lotu chtodnicy do podsta- O - odbieralnik.
5*
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wionego naczynia O, np. zlewki, kubka, duzej butli. Naczynie to
odgrywa role odbieralnika. — Ciepto, ktére z sobg unosi goraca
para, zabrane zostaje przez zimng wode chiodnicy.

2. Wihasnosci wody dystylowanej, t.j. wody czystej. — \
dystylowana, — o ile zebrana jest do naczynia, ktdrego materjat nie
rozpuszcza sie w wodzie, np. do naczynia szklanego, porcelanowego,
lub metalowego cynowanego wewnatrz, albo pokrytego nierozpu-
szczalng polewg, — nie moze w sobie nic zawiera¢. Po odparowaniu
dobrej wody dystylowanej nie powinno pozosta¢é najmniejszego
osadu. — Woda dystylowana jest wodg zupelnie miekks.

Znaczy to, ze w przeciwienstwie do réznych wod natural-
nych, z ktérych jedne moga by¢ miekkie inne twarde, woda
dystylowana, tak samo jak deszczowa, najtatwiej rozgotowuje jarzyny
(np. groch, fasole) i odrazu z najmniejsza ilosciag mydia wytwarza
piane. Natomiast wody naturalne pienig mydio tem trudniej, im
bardziej sg twarde, albowiem twardos¢ wody zalezy od zawartosci
rozpuszczonych w niej pewnych soli wapniowych i magnezowych.

1. Wrzenie i krzepniecie wody. — Tylko dystylowana, a wiec
woda chemicznie czysta, bedac pod normalnem ci$nieniem,—
t.j. pod cisnieniem wynoszacem 76cm stupa rteci — wrze doktadnie
w 100" C a krzepnie w 0°C. — Wody mineralne wrzg pod tem
cisnieniem nieco wyzej 100° C a krzepnag ponizej 0°C. — Woda
morska np. wrze w 102° C a krzepnie w —3° C.

Zamiana wody na pare pocigga za soba bardzo znaczne
pochtanianie ciepta, — znaczniejsze, niz u innych cieczy. Stad
pochodzi zjawisko oziebiania sie otoczenia (powietrza) w miejscach,
gdzie woda ma utatwione parowanie (np. nad powierzchnig stawow,
rzek, mérz i t d.).

Natomiast przej-
Scie ciektej wo-
dy w l6d — pota-
czone jest ze znacz-
nem wydziela-
niem ciepta.
Stad powolnos¢
odrebnych  kry- W marznieciu wod.
sztatkow  lodu. Fig. 59. Platki $niegu w powiekszeniu. Gdyby woda tej
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whasnosci w tak wysokim stopniu nie posiadata, — powtoka lodowa
wod w czasie okresu zimna (mrozow) osiggtaby daleko wiekszag
grubosc.

Lod przedstawia albo zwartg mase, — np. na powierzchni
zamarziej wody, ktdrg stanowig zrosniete ze sobg krysztaty (Fig. 58)
albo wystepuje w postaci ziarnistej, jak np. grad, albo tez przyjmuje
posta¢ drobniutkich krysztatéw, jak np. ptatki $niegu (Fig. 59).

2. Rozszerzalno$¢ wody. — Przy zmianach temperatury ciekta
woda zmienia swg gesto$¢ w bardzo znamienny sposob. Nie w 0°,
lecz w temp. +4" C ma ona najwiekszag gestos$¢. Znaczy to’
ze zarowno powyzej, jak i ponizej tej temperatury jej objetosc
whasciwa (p. str. 9) wzrasta. Tylko wiec dokladnie w temp. +4°C
ma czysta woda objetos¢ wiasciwg rowng 1cm3 W tej to wihasnie
temperaturze masa wody zawarta w 1 cm3 stanowi cigzar,
ktéry obrano za jednostke ciezaréw (p. str. 3) i nazwano gramem.

Przez ogrzanie od +4" C do 100° C objetos¢ 1 litra (1000 cm3
ciektej wody wzrasta do 1043 cm3 — Przy oziebianiu od +4° do
0 — objetos¢ tez nieco powieksza sie. Najwieksza natomiast zmiana
objetosci wystepuje przy krzepnieciu wody na 16d. Wtedy z 1 litra, t.j.
1000 cm3 ciektej wody powstaje 1093 cm3 zwartego lodu. Znaczy
to, ze 16d, powstaty z cieklej wody, ma objetosé
whasciwg wieksza, niz woda. Lod jest wiec lzejszy
od wody i w niej nie moze tong¢, a zanurzony
wyptywa na powierzchnie.

Ta witasnos¢ lodu, a mianowicie jego zwiek-
szona, w poréwnaniu do cieklej wody, objetosc
whasciwa, ma niezmiernie donioste znaczenie w zja-
wiskach przyrody. Zwazmy tylko najwazniejsze
i najogdlniejsze skutki. — 1) Gdyby l6d byt od wody . .
ciezszy  naturalne zbiorniki wodne (morza, je- % % CoteeeIen
ziora, stawy, rzeki i t d.) mogtyby w okresach dy powoduje rozsadze-
zimy wymarzaé do dna. Natomiast plywajgca nie flaszk.
na powierzchni wod powiloka lodowa, chroni dolne warstwy wod
od wymarzania w gtab. To zndéw zabezpiecza mozno$¢ istnienia
w wodach istot organicznych (zwierzat i roslin). — 2) Powiekszajac
swg objetos¢ przy krzepnieciu — woda, jako 16d, wywrzeé¢ moze na
otaczajgce go przeszkody ogromne cisnienia. Przyktadem jest doswiad-
czenie z flaszka, wypetniong wodg i wystawiong na mréz (Fig. 60).
Flaszka, najsilniejsza nawet, zostaje rozsadzona. — Podobniez dzieje
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sie ze skatami, nawet najtwardszemi, jesli woda, znajdujaca sie
w ich szczelinach, zimg zamarza: skata peka, kruszy sie. — Proces
ten, powtarzajacy sie w ciggu tysiecy, dziesigtkow tysiecy i wiecej
lat, jest tym, ktéry zmienia powoli ksztatty najpotezniejszych gor.
Pytania: — 1) Dlaczego w kociotku do gotowania wody

powstaje zawsze po pewnym czasie na S$cianach osad, tak zw.

.kamienia kottowego“. — 2) Dlaczego odczuwamy zimno po
wyjsciu z kapieli?

3. Wodor.

1. Otrzymywanie wodoru z wody zapomocag sodu. — 1) Gdy
skrawek sodu Na rzucimy na wode w otwartem naczyniu np. w mi-
seczce szklanej, zauwazymy nastepujace zjawiska: kawatek sodu
ptywa po wodzie, przyczem przybiera posta¢ kulki, ktéra syczac,

Zwawo porusza sie po powierzchni wody.
Powoli kulka ta maleje i wreszcie znika.
Nie ulega najmniejszej watpliwosci, ze séd
ulec tu musiat jakiej$ przemianie w zetknie-
ciu z woda. — Zanurzmy pltywajaca kulke
sodu pod wode. tatwo to wykona¢ zapomocag
siatki drucianej S, przymocowanej do dru-
cianego preta, jak na Fig. 61. Przez otwory
_ _ _ siatki obserwujemy wydobywanie sie baniek
Fig. 61. Wywiazy wan ie wo- R
doru H z wody, dziataniem gazu. Ustawiwszy nad zanurzonym sodem
sodu  Na, umieszczonego pod  probowke z wodg, towimy gaz do probéwki.—
siatkg S. ,
Jest to — wodor.

2) Do wypetnionej wodorem wiekszej pro-
béwki wprowadz'my szybko na druciku zapalony
stoczek, jak na Fig. 62. Stoczek zapala gaz u wy-
lotu probéwki, plomienn stoczka gasnie wewngtrz
wodoru. Woddér jest gazem palnym, lecz pa-
lenia nie podtrzymuje.

3) Co sie stato ze sodem ? Woda, z ktdrg sdd
reagowal, ma smak tugowaty, czyni skdre palcow

Fig. 62 Wodor gasi  Slizgltg. Proba z lakmusem stwierdza, ze rozowy
fv*g:):sgd;;g;';aa::m” papierek lakmusowy w niej niebieszczeje. W wodzie
sie zapala. tej musi wiec by¢ rozpuszczona jakas zasada (str. 50),

bo wszystkie te cechy sg wiasnosciami zasad, jak

np. wapnha gaszonego, wodorotlenku sodowego i t. d. Odparujmy Kil-
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kanascie centymetréow szesciennych tej wody w miseczce szklane;.
Stwierdzamy obecno$¢ w niej biatego osadu. Jest to wiasnie znany
juz nam (str. 50) wodorotlenek sodu. — Nie mogt on powstaé
inaczej, jak przez czesSciowy rozktad wody sodem.

4) Podobnie jak sod rozktadajg wode i inne metale. Jedne
czynig to na zimno: np. sod, potas, wapn, inne zas na gorgco:
np. magnez, zelazo. — Z wody wydziela sie wodoOr, a z me-
talu powstaje odpowiedni tlenek, a wiec tlenek sodu, tlenek ma-
gnezu i t. d. Niektore z tych tlenkéw w wodzie zamieniajg sie dalej
na wodorotlenki. Stad zamiast tlenku sodu po odparowaniu
nadmiaru wody, znajdujemy wodorotlenek sodu (Na,0,H).

Wnioski: — 1) Istniejg metale, ktore rozktadajg wode
z wydzieleniem wodoru. — 2) So6d rozktada wode na zimno. —
3) Reakcja rozkladu wody metalem prowadzi do wytworzenia
tlenku metalu albo wodoro lenku i wydzielenia wodoru H, np.:

Na + woda —  Wodorotlenek sodu + H.

2. Otrzymywanie wodoru z kwasow. —
Otrzymywanie wodoru z wody zapomocg sodu
nie jest korzystne, bo sdéd jest metalem stosun-
kowo drogim. Gdy chodzi o otrzymanie wiek-
szych ilosci wodoru, postugujemy sie wydzielaniem
go z kwasow. Ro6zne kwasy, np. siarkowy, rea-
guja z tatwoscig w temperaturze zwyklej z meta-
lami, np. zelazem, cynkiem, wydzielajgc wodor.

1) Do wiekszej probowki, jak na Fig. 63, Fig. 63 Préba na za-
wlewamy najpierw ok. 15 cm3wody, poczem dolewa- palnose wodoru 3
my powolnie 3 do 5cm3 czystego kwasu siarkowego. (Nigdy odwrot-
nie!) Czysty kwas siarkowy jest ciezka oleistag cieczg (pokaz).
Obchodzi¢ sie z nim nalezy ostroznie, gdyz przezera skore, papier,
ubranie i t. d. Do-wytworzonego w powyzszy spos6b rozcienczo-
nego kwasu, czyli roztworu kwasu siarkowego w wodzie, wrzu-
camy cynk Zn w drobnych kawatkach. — Wnet ciecz zaczyna sie
burzyé, a wytwarzajgcy sie woddér moze byé zapalony u wylotu
probowki. Wodér daje ptomienn bladoniebieski, przy Swietle prawie
niewidoczny.

2) Gdy chodzi o otrzymanie wiekszej ilosci wodoru i ze-
brania go do dalszych doswiadczen, zamiast w probéwce, wywigzu-
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iemy go w kolbce najwyzej i litro-
wej- Te kolbke reakcyjng zamykamy
szczelnie korkiem opatrzonym dwie-
ma rurkami, jak na Fig. 64. Jedna
z tych rurek b siega prawie dna
kolbki i stuzy do wlewania kwasu
przez jej goérny bankowaty otwor.
Druga rurka a, odpowiednio wygieta,
_ ) ) jest rurka odwodzacg wodér, np. do
Fig. 64. Wywigzywanie wodoru H , .
z kwas6w, dziataniem cynku Zn, i zbieranie walcow  z WOdQ, ustawmnych na
go w stojach wanienki pneumatycznej. mostku wanienki pneumatycznej_
3)

chego wodoru, nalezy uchodzacy z kolby reakcyjnej wodoér uwol-

ni¢ od pary wodnej, powstalej z roztworu, a nadto nie mozna go

zbiera¢ w walcach nad woda, lecz nad sucha rtecia.

Do suszenia wodoru, a tak samo i innych gazow, np. po-
wietrza, stuzg ciata, chtongce pare wodng. Taka wlasno$¢ posiada
np. stezony (oleisty) kw. siarkowy, wyprazony chlorek wap-
niowy (pokaz).

Gaz przechodzacy bankami przez stez. kw. siarkowy w ptdczce,
(Fig. 67, str. 73), zostaje pozbawiony pary wodnej. Tak samo, gdy
przechodzi przez warstwe wyprazonego ziarnistego chlorku wapnia,
umieszczonego W rurce.

6 3. Wiasnosci wodoru. — 1) Wy
nijmy dwa jednakowej wielkosSci walce wo-
dorem. Jeden z nich po wyjeciu z wanienki,

- zawieSmy dnem do goéry, drugi nieprzy-
l_]fe kryty ustawmy na stole otworem do gory,

Wodor
jak na Fig. 65. — Po uptywie kilku minut
sprobujmy do kazdego z walcéw wprowa-
“ dzi¢ ptongcy stoczek (jak poprzednio na
Fig. 62). W walcu zawieszonym dnem do
77T 4 96ry — wodor zapali sie, w walcu stoja-
Fig. 65. Lekkos¢ i lotnosé wo-  CYM nie. Znaczy to, ze po uptywie

doru: uchodzi on z walca otwar-  tych kilku minut czasu, wodoér z walca,

tego od goéry, utrzymuje sie dtuzszy - .

czas w walcu, otwartym od dotn. Z&Wieszonego otworem do gory, uszedt,
a pozostat w walcu otwartym ku dotowi. —

Wodor jest przeto lyejszy od powietrza i to znacznie,

mianowicie okoto 14 razy
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2) Trzymajac wypetniony wodorem stoik dnem do géry, ob-
wigzmy go szczelnie papierem, poczem odwroéciwszy, zblizmy don
palaca sie zapatke: woddr zapali sie nad
papierem (Fig. 66). Woddr przenika przeto
z tatwoscig papier, a tak samo inne mate-
rjaly porowate. Wiasnos$¢ te nazywamy dy-
fuzjg. Dyfundowaé¢ moga tez i inne gazy,
np. tlen, powietrze, ale dyfuzja ich jest znacz-
nie powolniejsza. Najszybciej ze wszyst-
kich gazéw dyfunduje wodér, bo jest Fig. & Dyfuzja wodoru
naj | 2ej SZy. przez papier.

3) Do wiekszej probowki, wypetnionej
wodg, w ktorej chwytamy wodor, wprowadzmy go tylko czesciowo,
a mianowicie do Y3obojetnosci. Poczem podnieSmy probéwke dnem
do gory: reszta wody z probowki wyleje sie, a na to migjsce
wejdzie powietrze. Sprébujmy zapali¢ te mieszanine wodoru z po-
wietrzem. Nastapi gwattowny wystrzat. Woddér zmieszany z po-
wietrzem, szczegOlniej w stosunku: 2 objetosci wodoru na 5 obje-
tosci powietrza, tworzy mieszanine wybuchajgca.

4) Wywiazmy suchy wodo6r zapomocg urzadzenia jak na
Fig. 67, co jak wiemy (str. 72), uskutecznia sie zapomocg ptoczki ze
stez. kw. siarkowym, lub rurki z wy- ..
prazonym chlorkiem wapnia. — Ucho- |
dzacy zwezonym wylotem rurki wodér Para wodna
mozna po pewnym czasie zapalic.

Wohpierw jednak nalezy sie prze-

- *
kona¢, czy uchodzacy woddr nie jest A /C \
zmieszany jeszcze z powietrzem, ktore I; Hias 1% Stezony V
poczatkowo wypetniato naczynie reak- ..., 9™ - S ——

cyjne i ptoczke, by nie zapali¢ przy- Fig. 67. Urzadzenie do wywiazywa-
padkiem mieszaniny wybuchajacej, co 15, aoort, o sy prisme
mogtoby spowodowaé niebezpieczny si¢ wytwarza wode w postaci pary.
wybuch i rozsadzenie catego apa-

ratu. — Prébe na czysto$¢ wodoru przeprowadzamy tak.
Nad wylotem rurki, ktérag wodér do goéry uchodzi, nadstawiamy
przewrdcong probéwke i po chwili, odjawszy probéwke na bok,
przytykamy jej wylot do ptomienia, Jesli wypetniajagcy probowke
wodér nie byt czysty nastepuje staby wybuch. Jesli natomiast
zawartos¢ probowki spala sie spokojnie, jest to znak, ze zebrana
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probka wodoru jest wodorem czystym. — Wtedy tylko mozna wprost
zapala¢ wodor uchodzacy z aparatu.

Ustawmy nad ptomieniem palgcego sie wodoru wiekszy klosz
szklany lub duzy lejek (Fig. 67). Wnet wnetrze lejka pokryje sie
rosg, a po pewnym czasie rosa ta zacznie kroplami scieka¢ do

podstawionego kieliszka. Jest to najczystsza woda. — Przez spa-
lenie wodoru w powietrzu powstaje woda. Woddr wiec
taczy sie tu z tlenem powietrza. — Spalenie wodoru w czystym

tlenie, daje ten sam wynik, t j. wode.

Zestawienie wltasnosci wodoru: — 1) Zdolnos¢ dy-
fuzji wodoru przez porowate materjaly jest najwieksza. —
2) Wodor jest najlzejszym ze wszystkich gazéw. Od powietrza
jest lzejszy 14 razy. — 3) Wodor jest gazem palnym. Pali sie
nieSwiecacym plomieniem. — 4) Mieszanina 2 obj. wodoru
z 5 obj. powietrza — jest mieszaning wybuchajaca.

Wnioski: — 1) Produktem spalania wodoru jest woda.—
Woda tworzy sie wiec na skutek reakcji:

Wodér + tlen —* Woda
H + O —> (H,0).

2) Z tego wynika odwrotnie, iz woda sktada sie z wodoru H
i tlenu O. — 3) Skoro np. magnez rozkiada pare wodng z wy-
dzieleniem wodoru i wytworzeniem tlenku magnezu (p. str. 71):

Magnez + woda —> Tlenek magnezu + wodor,

Mg + (HO) — (Mg,0) + H
przeto w przemianie tego rodzaju z 2 cial: magnezu i wody, —
powstajg 2 nowe ciata: tlenek magnezu i wodér. — Jest to

typ reakcji odmienny od reakcyj syntezy i analizy (p. str. 42):
rozktad wody magnezem jest reakcjg wymiany.

4. Zastosowanie i wystepowanie wodoru. — 1) Jako ge
razy lzejszy od powietrza, wodér ma zastosowanie do wypetnia-
nia balondéw. (Proba z barnkkami mydlanemi, rozdymanemi wo-
dorem). — 2) Przy spalaniu sie wodoru, wydziela sie wiele ciepta. Stad
gazdéw, zawierajacych wododr, uzywa sie do opalania. Takim whasnie
gazem jest gaz Swietlny, wyrabiany w gazowniach z wegli ka-
miennych (p. Roz. VI). Gaz Swietlny zawiera ok. 50°/0wodoru.—
3) Plomien czystego wodoru, spalanego w czystym tlenie, jest naj-
goretszym plomieniem. Stad ptomien wodorowo-tlenowy
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uzywa sie do topienia najtrudniej topliwych ciat, np. platyny, kwarcu
(piasku). — 4) W stanie wolnym wod6r w przyrodzie nie wystepuje.
Liczne sa natomiast najrozmaitsze potaczenia wodorowe
z innemi pierwiastkami. — Potagczeniem wodoru z tlenem jest
woda; z weglem — przer6zne weglowodory, wchodzace w skiad
gazéw ziemnych i ropy naftowej (p. Rozdz. VI); z azotem — amo-
ttjak i t d — Woddr obok wegla wchodzi w sktad kazdego
potgczenia organicznego. Stad przy spalaniu sie wegla ka-
miennego, drzewa, parafiny, nafty i t. d. zawsze obok bezwodnika
weglowego tworzy sie para wodna. (Proba z powstawaniem rosy
na Scianach lejka, przykrywajacego palaca sie swiece, jak na Fig. 67
z wodorem wolnym).

4. Sole.

1 Powstawanie soli dziataniem metalu na kwas. — 1) Odpa-
rujmy nieco cieczy, zlanej z nad cynku 'Zn, ktéry z kwasu siarko-
wego wydzielat wodér H, a wiec np. zawartos¢ probéwki z doswiad-
czenia Fig. 63 (str. 71). Z roztworu tego otrzymamy biaty kry-
staliczny osad. Nie moze to by¢ uzyty do reakcji kwas, albo-
wiem czysty kwas siarkowy po odparowaniu nie daje krystalicznego
osadu. Moze wiec to by¢ tylko produkt dziatania kwasu na
cynk, ktory tworzy sie z kwasu jednoczesnie z wydzielaniem H.
Jest to sdl, w szczegolnosci sdél powstata z kw. siarkowego i cynku.
Zwie sie ona — siarczanem cynku.

2) Powtérzmy to samo doswiadczenie z innemi metalami,
np. z magnezem Mg i z zelazem Fe. Zadajmy wiec je zosobna
w probdéwkach kwasem siarkowym. Po wydzieleniu sie wodoru H,
odparujmy pozostate ciecze. — Z roztworu po Mg, znajdziemy biaty
osad, po Fe — osad brunatny. Sg to produkty dziatania kwasu siar-
kowego na Mg i na Fe, a wiec réwniez sole, w szczegdlnosci sole
kwasu siarkowego: siarczan magnezu oraz siarczan zelaza.

Wten sam spos6b z kw. siarkowego dziataniem innych jeszcze
metali powsta¢ moga np. siarczany: sodu, potasu, wapnia i t. d.

3) Zamiast kwasu siarkowego, uzyjmy do wywigzywania wo-
doru innego kwasu, np. kw. solnego. — Kwas solny jest to roz-
twor wodny gazu, zwanego chlorowodorem, Kktdry sie otrzumuje
z soli kuchennej, o czem bedzie pézniej mowa. — Zadajmy
w oddzielnych probéwkach kwasem solnym czyli kwasem chlo-
rowodorowym metale: np. cynk Zn, zelifto Fe, s6d Na. Po wy-
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dzieleniu sie wodoru H i odparowaniu powstatych roztworow, znaj-
dziemy osady. Sg to réwniez sole, tym razem sole kwasu chlo-
rowodorowego, w szczeg6lnosci chlorki: cynku, zelaza,
sodu (Na,Cl).

Wnioski: — 1) Przez dziatanie metalu na kwas po-
wstaje sol i wodor, czyli zachodzi reakcja wymiany ogol-
nego typu:

Metal + kwas —= So6l + wodobr.

2) W szczegdlnosci: z kwasu siarkowego powstajg
zwane siarczanami; z kw. chlorowodorowego — chlorki; z kw.
azotowego — azotany; z kw. weglowego — weglany i t. d.

Pytania: — 1) Jak nazwa¢ nalezy sole kwaséw: octowego,
cytrynowego, winowego, szczawiowego? — 2) Czy ten sam metal
moze wchodzi¢ w skitad soli réznych kwaséw? — 3) Sadzac z po-
wyzszych przykitadéw, jakie sa fizyczne witasnosci soli?

2. Powstawanie soli przez zobojetnienie kwasoéw zasadami.—

1) Do rozcienczonego roztworu kwasu chlorowodorowego (sol-

nego) w zlewce (Fig. 68), zabarwionego kilkoma kroplami lakmusu

na ré6zowo, dolewajmy powoli (pipetg) roztwor wodorotlenku

sodowego (p.str. 50 i 71), zabarwiony kilkoma kroplami lakmusu

na niebiesko. Zlewamy wiec tu z sobg kwas

i zasade. — Poczatkowo niebieska barwa zasady,

wlewanej do rézowego roztworu kwasu, znika. Roz-

twor kwasu zachowuje swa barwe rozowa. Nastapi

jednak chwila, w ktoérej jedna kropla roztworu

zasady, wpuszczonej do kwasu, zmieni momen-

talnie r6zowg barwe kwasu na niebieskg. Swiadczy

to niezawodnie, ze w zlewce, gdzie byt kwas, kwasu

tego wiecej niema. W tej chwili urywamy wkra-

Fig. 68. Zobojetnia-  planie zasady z pipety. — Co sie stato z kwasem,
nie kwaséw zasada- R L,

mi w roztworach, przy  dlaczego poczgtkowo znikata dolewana don zasada?
uzyciu barwika lakmu- Poddajmy zawarto$¢ zlewki odparowaniu. Za-
su, jako wskaznika. R R L, R , .

nim jeszcze cato$¢ roztworu odparuje, tworzy¢ sie
w nim pocznie osad bezbarwnych drobnych krysztatkdw. Sag to
krysztatki soli, w danym przypadku — soli, powstatej z kwasu chlo-
rowodorowego i wodorotlenku sodowego, majacej smak soli kuchen-
nej. Solg, ktéra tu powstata, jest istotnie zwykia s6l kuchenna.
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Jest to znany nam z poprzednich doswiadczen, chlorek sodu
(Na,Cl), — ten sam, co sie wytwarza przez dzialanie metalicznego
sodu na kwas chloro-wodorowy (solny) (p. str. 75 i 76).

2) W ten sam sposéb wytworzy¢ mozna odpowiednig sol z kazdego
innego kwasu i z kazdej innej zasady. A wiec np. z kwasu solnego

i wodorotlenku wapnia — powstanie chlorek wapnia; z kw.
azotowego i wodorotlenku wapnia — azotan waphnia; z kw. siar-
kowego i wodorotlenku sodowego — siarczan sodu; z kw.
weglowego i wodorotlenku wapnia — weglan wapnia i t d.

3) Rozpusémy troche ktorejkolwiek z tych gotowych soli, np.
azotanu sodu, czyli saletry, w wodzie. Sprébujmy, jak wytwo-
rzony roztwor dziata na papierek lakmusowy. Okaze sig, ze ani ro-

zowy, ani niebieski papierek barwy swej nie zmieni. — W przeci-
wienstwie wiec do kwaséw i zasad — roztwory tych soli nie
zmieniajg barwy lakmusu.

Whnioski: — 1) Przez dziatanie kwaséw na zasady po-
wstaje s0l. — 2) Skoro sole nie zmieniajg barwy lakmusu —
sg wiec zwigzkami obojetnemi. — 3) A wiec tworzenie sie soli
z kwasu i zasady jest reakcjg zobojetnienia. — 4) Oproécz soli

przy zobojetnianiu kwaséw zasadami wydziela sie jeszcze
wodal). W krotkosci wiec reakcje zobojetnienia mozemy zapi-
sa¢ ogolnie tak:

Zasada + kwas —>= Sdél + woda.

') Powstawaniu wody przy dziataniu kwaséw na zasady w reakcjach zobo-
jetnienia jest dlatego trudno unaoczni¢, ze zwykle reakcja ta przeprowadza sie
w roztworach wodnych, t.j. w obecnosci nadmiaru wody, ktéra stanowi tu roz-
puszczalnik.



ROZDZIAL V.

SKORUPA ZIEMSKA. JEJ NAJWAZNIEJSZE SKLADNIKI
| ICH ZUZYTKOWANIE.

1. S6l kamienna i jej zuzytkowanie.

1 Sél kamienna w przyrodzie. — 1. Wiasnosci fizyczne
Wiemy juz (str. 76), ze s6l kamienna, czyli s6l kuchenna jest zwigz-
kiem zwanym chlorkiem sodu (J\aCl). Zwigzek ten fizycznie
przedstawia znane kazdemu ciato krystaliczne, bezbarwne, doskonale
przezroczyste. — Droga powolnej krystalizacji z roz-
tworéw, daje sie tatwo otrzymacé w odrebnych, du-

/ - -

V"4 rY zych krysztatach. Krysztalty te majg ksztatt sze-
K Scianéw (Fig. 69). Mozna je tatwo tupac na ptytki,
rownolegte do Scian szescianu. — W wodzie roz-
Fig. 60. S61 kamien- puszcza sig znacznie (ok. 359 w 100g wody) i mato
na: szescian regular- zmienia swg rozpuszczalnos¢ z temperatura (str. 59).
ny jest jej swoistg po- .
stacig krystaliczna. 2. Wystepowanle W pr

ilosci chlorku sodu znajduja sie w przyrodzie

W stanie rozpuszczenia, a mianowicie w wodzie morskiej.
Woda morska (p. str. 65) obok chlorku sodu zawiera liczne
inne sole: potasowe, magnezowe, wapniowe — jako chlorki, siarczany,
weglany. Chlorek sodu jest w niej jednak przewazajgcym skiadni-
kiem. — W 1llitrze wodymorskiej znajduje sie ok. 40g rozpuszczo-
nych réznych soli, a w tem samego chlorku sodu ok. 30 g. Woda morska
jest wiec roztworem bardzo ztozonym. Roztwor ten jest daleki jeszcze
od nasycenia. — Gdy go odparowujemy, staje sie coraz to bardziej
stezonym, az wreszcie dojs¢ moze do stanu nasycenia. Wtedy bedg
zen wykrystalizowywacé¢ rozne skladniki, oczywiscie najpierw naj-
mniej rozpuszczalne,a wigc gips (siarczan wapnia), wapien (weglan
wapnia) i t. d.,, poczem przychodzi kolej na chlorek sodu, na-
stepnie na ro6zne sole potasowe, np. chlorek potasu it d,
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a wreszcie na najbardziej rozpuszczalne sole magnezowe. Prze-
rywajac krystalizacje (odparowywanie) wody morskiej w odpowiedniej
chwili, mozna z niej wydobywa¢ oddzielnie rézne sktadniki. Przy odpa-
rowaniu do suchosci wszystkie te sktadniki znajda sie razem w osadzie.

W naturze takie odparowywanie (czesciowe, lub do suchosci)
wody morskiej mogto zajs¢ wtedy, gdy pewny przybrzezny obszar
morza, np. mala zatoka, zostat od wolhego morza odciety. Wtedy
cala zawartos¢ tej zamknietej wody morskiej po wyschnieciu wytwo-
rzy¢ musiata osad pokiadu soli. Tak powstawaly w dawne geolo-
giczne epoki pokiady solne w rdznych czesciach Swiata. U nas

Fig. 70. Wydobywanie gérnicze soli kamiennej w Wieliczce.

w Polsce znajduja sie one w szczeg6lnosci na catem Podkarpaciu
(Wieliczka, Bochnia, Katusz, Delatyn i t. d.), a takze w innych oko-
licach (Ciechocinek, Inowroctaw i t. d.). — Poktady solne sg niekiedy
ogromnej grubosci (migzszosci), dochodzacej zwyz 100 m (np. w Wie-
liczce). Dzis znajduja sie one gteboko, niekiedy na kilkaset i wiecej
metréw pod lezacemi nad niemi, a p6zniej wytworzonemi poktadami
osadowemi itdw, piaskowcow i t p.

3. Wydobywanie soli kamiennej. — W zaleznosci od tego, czy
ma sie do czynienia z naturalnym roztworem chlorku sodu, czy
z dostepnym pokiadem soli kamiennej — wydobywanie jadalnej soli
odbywa sie rozmaicie.

Gornicze wydobywanie (Fig. 70) prowadzi sie mechanicz-
nie w kopalniach. Wytamana sél, o ile jest dostatecznie czysta, jak
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np. sol wielicka, idzie wprost w brytach, albo zmielona do uzycia.—
Jesli poktady solne nie przedstawiaja soli kuchennej dostatecznie
czystej, lub sg niedostepne do ,odbudowy“ gérniczej, wtedy pokitady
te ,wytugowuje sie" napuszczaniem w nie wody. Wytwarza sie
wolwczas nasycony roztwor solny, ktéry przez otwor gorniczy (szyb)
mozna wypompowac. — Liczne sg rowniez naturalne zrédta, lub sztucz-
nie odwiercone szyby (studnie), produkujgce nasycong solanke,
zwang tez ropg solng, np. w licznych okolicach naszego Podkar-
pacia (Bolechéw, Delatyn, tanczyn, Drohobycz i t d.). — Z ropy

Fig. 71. Teznie w Ciechocinku: solanka, $ciekajac po powierzchni chréstu,
odparowuje wode i zageszcza sig.
solnej wydobywa sie sOl przez sztuczne odparowywanie w tzw. wa-
rzelniach. Odparowywanie to odbywa sie na wielkich, ptytkich me-
talowych zbiornikach, zwanych panwiami. — S6l otrzymywana
w warzelniach, a zwana warzonka, przedstawia czysty, biaty
drobno-krystaliczny produkt.

Jesli naturalna solanka nie jest roztworem nasyconym, bezpo-
Srednie jej odparowywanie bytoby zbyt kosztowne ze wzgledu na
zuzycie wielkiej ilosci paliwa. Wtedy poddaje sie jg najpierw zage-
szczaniu na t zw. tezniach (Ciechocinek, Fig. 71). Teznie sg to
otwarte rusztowania, zbudowane z belek drewnianych w formie
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wysokich (niekiedy na kilkanascie metréw) $cian, zalozonych we-
wnatrz pekami suchych gatezi. Ciggna sie one na Kilkaset metrow.
Solanke wpuszcza sie rynng z goéry na teznie, aby Sciekata powoli po
powierzchni chréstu. Pod wplywem naturalnego ciepta stonecznego,
a takze sprzyjajacego odparowywaniu dziatania wiatrow, roztwor
staje sie coraz bardziej stezonym. Po kolejnem przejsciu przez kilka
tezni — jest on juz na tyle zgeszczony, ze optaca sie podda¢ go
wywarzeniu.

W cieptych krajach nadmorskich, np. na wybrze-
zach morza Srédziemnego, otrzymuje sie latem s6l przez naturalne
odparowywanie wody morskiej w ten sposéb, ze wpuszcza sie ja

Fig. 72. Teznice morskie: woda morska, wprowadzona do ptytkich i otwartych basenéw
ziemnych, samorzutnie odparowuje, przez co zageszcza si¢ az do wydzielania soli.

do plytkich basenéw B (Fig. 72), wystawionych na dziatanie ciepta
stonecznego i wiatru. Wiatr, usuwajgc wytwarzajgca sie wcigz pare
wodng, przyspiesza parowanie. Zamknieta w otwartym basenie
woda morska staje sie po pewnym czasie nasycona, poczem powoli
wydziela osad soli. W ten sposéb z 1 m3 wody morskiej, mozna
otrzymac¢ ok. 20 kg soli. W krajach poitnocnych przeciwnie
mrozi sie wode morskg, wystawiong w ptytkich basenach na dzia-
tanie zimna. Wytworzony l6d usuwa sie w odpowiedniej chwili, pozo-
staty roztwor tezeje coraz bardziej, az sie zeh pocznie wydziela¢ sol.

Zestawienie: — 1) SOl kuchenna, czyli chlorek sodu
(Na,Cl) wydobywa sie: — a) mechanicznie wprost z poktadow

Chemja. 3}
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solnych, — b) przez krystalizacje z roztwordw solnych (solanek,
wody morskiej). — 2) Krystalizacje prowadzi sie: — a) przez
odparowywanie naturalne w tezniach, basenach ziemnych, —
b) przez odparowywanie sztuczne w warzelniach, — c) wreszcie
przez wymrazanie.

4. Zuzytkowanie soli. — Sél kuchenna jest niezbedng przy-
prawa zaréwno dla ludzi, jak i dla zwierzat domowych np. krow,
owiec. Cztowiek dorosty spozywa rocznie ok. 7—8 kg soli. Sol zapo-
biega psuciu sie pokarméw, uzywa sie przeto do solenia miesa,
ryb, masta i t. d — W przemysle stuzy sol: do garbowania
skor, do wyrobu mydta, do fabrykacji sody zwyklej i sody zracej
(wodorotlenku sodu, str. 71) i wielu innych produktéw. W szczegdl-
nosci niezbedna jest do wyrobu kwasu solnego.

2. Kwas solny. — 1. Otrzymywanie kw. solnego. — Zadajmy
w wiekszej proboéwce chlorek sodu stezonym kw. siarkowym (p. n.
str. 86). Wylot probéwki opatrzmy odwodzaca
rurkg (Fig. 73), zanurzong drugim swym kon-
cem w kieliszku z wodg. — Po ogrzaniu pro-
béwki, zanim podstawimy kieliszek z woda,
zauwazymy wydobywajgce sie z rurki mgliste
dymy. — Jest to gazowy chlorowodor (H,Cl),
powodujacy w wilgotnem powietrzu powstawa-
nie mgly. Banki tego gazu, przepuszczane przez
_ ) wode, znikajg w niej prawie. Swiadczy to, zZe
Fig. 73. Chlorowodo6r: , . .
wywiazywanie gazowego chlorowodor rozpuszcza sie w wodzie. Jego roz-
Ch'OFOWOdZ;LC“uZ chlorku puszczalno$é jest bardzo wielka: 1 litr wody
rozpuszcza ok. 450 litréw chlorowodoru gazo-
wego w zwyklej temperaturze. — Wytworzony roztwoér jest kwasem,
barwi bowiem lakmus na czerwono, ma smak wybitnie kwasny,
a cynk wywigzuje zen wodor. — Jest to witasnie kwas chloro-
wodorowy. Pospolicie zwie sie kw. solnym, poniewaz wytwarza
sie ze zwyklej soli.

Po odbytej do konca reakcji z chlorku sodu (Na,Cl) powstaje
jeszcze drugi produkt, a mianowicie: w probéwce zamiast zwyklej soli
znajduje sie siarczan sodu, czyli sodowa s6l kw. siarkowego.
Stwierdzi¢ to mozna przez rozpuszczenie zawartosci probéwki po
reakcji w wodzie i przekrystalizowanie rozpuszczonej w niej soli.
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Ma ona inng forme krysztatow i nie ma smaku stonego. — A wiec
catos¢ odbytej tu przemiany daje sie w krotkosci wyrazi¢ tak:
(Na,Cl) + kw. siarkowy —  Siarczan sodu + (H,CI).

Zestawienie: — 1) Chlorowodér (H,Ci) jest gazem obfi-
cie rozpuszczajacym sie w wodzie. — 2) Roztwdr chlorowodoru
w wodzie — jest to kwas solny.

2. Zuzytkowanie kw. solnego. — Kwas solny ma liczne zasto-
sowania w przemysle. — Uzywa sie go do roztwarzania metali, do
oczyszczania metali od rdzy (np. przy lutowaniu), do otrzymywania
wolnego pierwiastku chloru Cl. W stanie rozcienczonego roztworu
stosuje sie jako lekarstwo. — Liczne jego sole majg rowniez wielo-
raki uzytek, np. chlorek srebra (Ag,Cl), czerniejgcy naswietle,
stuzy do sporzadzania papieréw fotograficznych.

2. Siarka i jej potaczenia.

1 Siarka w stanie wolnym. — 1. Fizyczne wasnosci siarki. —
Siarka znajduje sie w handlu albo w postaci pytku, zwanego kwia-
tem siarczanym, albo w famanych kawatkach lub grubszych
pateczkach. (Pokaz). — Jest to ciato zotte — koloru cytryny, bez
zapachu, bez smaku. W wodzie tonie, bo ma ciez. wlas. = ok. 2g.
Potarta o sucha flanele, elektryzuje sie, przez co nabiera zdolnosci
przyciggania drobnych skrawkow papieru.

1) Ogrzana w probdwce do 114" siarka zaczyna sie topi¢ na
jasnozo6tta ciecz. Ogrzewana wyzej ciecz ta brunatnieje i staje sie
tak lepka jak midéd. Jednoczesnie na gérnych, zimnych $cianach
probdwki pojawia¢ zaczyna sie zétty nalot w postaci pytku. Jest to
wihasnie kwiat siarczany, ktdry powstaje
z pary scinajgcej sie siarki tak, jak para wody
zimowa porg ,Scina sie“ na Snieg. Ogrzana
jeszcze wyzej, ponad 400", ciekia siarka staje
sie znéw mniej lepka. Mozna ja wtedy wyle-
waé. Wylana wprost do zimnej wody (Fig. 71)
nie krzepnie, lecz staje sie tak miekka i ela-
styczna, jak kauczuk. Jest to tak zw. siarka _ )

. Fig. 74. Siarka plastyczna:
plastyczna. Przez ogrzanie do 444° — powstaje przez nagte ochtodze-
mozna siarke doprowadzi¢ do wrzenia. nie stopionej i ogrzanej do 400°

2) Gdy stopiong w tyglu siarke powoli stark
studzimy, powierzchnia cieczy najpierw poczyna krzepna¢. Przebijmy

6-
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precikiem tworzacg sie skrzeptg powiloke i zlejmy z wnetrza ciekig
siarke, ktéra nie zdazyta jeszcze zakrzepnagé. — Po usunieciu gérnej
warstewki zobaczymy, ze wnetrze tygla wypetnione jest drobnemi igiet-

Fig. 75. Siarka
pryzmatyc z-
na: powstaje
przez krystaliza-
cje stygnacego
stopu.

\y

Fig. 76a. Siar-
ka pryzma-
tyczna: jej
postacig Kkrysta-
liczng sg grania-
stostupy skoénie
Sciete.

Fig. 76 b. Siar-
ka ostrostu-
jej po-

powa:
sta¢  stanowig
2 ostrostupy o
wspdlnej  pod-
stawie.

kowatemi krysztatkami (Fig. 75). Krysztatki te, ogladane
przez mikroskop, majg posta¢ pryzmatyczng (Fig. 76 a).
Stad ta odmiana siarki zwie sie siarkg pryzmatyczng.

3) Sktoémy w probdéwce nieco sproszkowanej
z ciecza zwang dwusiarczkiem wegla. (Pokaz).
W dwusiarczku wegla cze$¢ uzytej siarki rozpusci
sie. Sprawdzamy to przez przesgczenie wytworzonego
roztworu i odparowanie. Dwusiarczku wegla nie mozna
odparowywac wprost nad ptomieniem, gdyz jest to ciecz
lotna i palna. Najlepiej ustawi¢ parowniczke nad parg
wrzacej wody, jak imbryk do naparzenia herbaty. —
Po odparowaniu rozpuszczalnika, stwierdzamy w mi-
seczce obecnos¢ krysztatdw siarki. Krysztaty te majg
inng postac¢, niz poprzednie, sg to o$Smioscienne pira-
midy, niekiedy o $cietych narozach (Fig. 76 b). Przez
powolng krystalizacje z dwusiarczku wegla mozna otrzy-
ma¢ je w tadnych, wiekszych okazach. Siarka w tej
postaci jest to siarka ostrostupowa.

Wniosek: — Siarka krystaliczna wyste-
puje w 2 rodzajach: 1) Siarka przyzmatyczna —
przez krzepniecie stopionej siarki. — 2) Siarka ostro-
stupowa — przy krystalizacji z roztworu siarki
w dwusiarczku wegla.

Pytania: — 1)W ilu odmianach wystepuje siar-
ka? — 2) Czy tworzenie sie kwiatu siarczanego moz-

na nazwaé¢ ,przekroplaniem* siarki? — 3) Jak mozna

sprawdzi¢, ze siarka nie rozpuszcza sie w wodzie?

2. Wydobywanie siarki. — Siarka w stanie

dzimym wystepuje w przyrodzie w wielu miejsco-
wosciach. W Europie w wigkszej ilosci — na Sycylji;
w Ameryce — w stanach Luizjany i Texasu. W Polsce
tylko w niewielkich ilosciach, np. w Swoszowicach pod
Krakowem, w Czarkowej nad Nidg. — Siarka rodzima
jest zwykle zmieszana z materjalem skalnym, prze-
waznie gipsem, item i t. d. By siarke od tych zanie-
czyszczen oddzieli¢, nalezy jg z nich wytopic.

Si
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Wytapianie siarki uskutecznia sie w tak zw. miele-
rzach (Fig. 77a). Sa to duze kopce, ztozone z materjatu zawieraja-
cego siarke, na pochytej podmuroéwce, otoczone zewnetrzng Scia-
na w formie kolistej, a przykryte warstwag gliny. W materjale,
wypetniajgcym wnetrze mielerza, pozostawia sie pionowe kanaty K,
w ktére wrzuca sie na poczatek rozpalone drzewo, od czego zapala
sie siarka. W braku dostatecznego dostepu powietrza, siarka spala
sie bardzo powoli i tylko czesciowo, tak, ze w przeciggu paru ty-
godni spali sie z niej ok. V4 catosci. Reszta, topigc sie, sptywa po
pochytem dnie mielerza i zbiera sie w murowanym zbiorniku S.

Fig. 77a. Wytapianie siarki surowej Fig. 77b. Rafinacja siar ki przez dystylacje
w mielerzach. daje siarke stopiong oraz kwiat siarczany.

Wytopiona w ten sposéb siarka zawiera jeszcze do 2% zanie-
czyszczen. Chcac ja zupelnie oczysci¢, trzeba jg zamieni¢ na pare,
ktéra przez ochtodzenie czeSciowo Scina sie na kwiat siarkowy,
a czesciowo przekrapla sie jako ciecz. Operacja ta zwie sie rafi-
nacja (Fig. 77.b). — Roczna produkcja siarki na samej tylko Sy-
cylji wynosi ok. 350000 tonn, t. j. 35000 wagondw.

3. Zuzytkowanie siarki. — Zastosowania siarki sg bardzo
liczne. — Kwiatu siarczanego uzywa sie jako srodka do niszczenb
szkodnikow rodlinnych: np. na drzewach, owocach, w:
tytoniu. — Z siarki, saletry i wegla drzewnego, wyrabia sie r
strzelniczy (t. zw. dymny). Siarkg napawa sie (do kilku
tow) surowy kauczuk, by stat sie elastycznym (wulkani'
czuku), lub w wiekszej ilosci, by wytworzyt sie zen t. 7
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uzywany do réznych wyrobdw, np. grzebieni, ptyt gramofonowych
i t p. — Siarki uzywano tez dawniej do wyrobu zapatek, t. zw.
siarniczek.

Najwieksze jednak zastosowanie ma siarka do wyrobu réznych
jej zwigzkdw, w szczegdlnosci do fabrykacji kwasu siarkowego.

2. Kwas siarkawy i siarkowy. — 1 Kwas siarkawy. —
Siarka S, spalajac sie w powietrzu, tworzy gazowy tlenek, zwany
bezwodnikiem siarkawym (p. w. str. 48). Tworzy sie on row-
niez przy spalaniu zwigzkoéw siarki z metalami, zwanych siarczkami
(p. n. str. 91). — Bezwodnik ten, tgczgc sie z woda, daje kwas
siarkawy, rozpuszczalny w wodzie (p. w. str. 51).

2. Bezwodnik siarkawy, a tak samo i jego kwas, t. j. kw.
siarkawy, posiada zdolnos¢ odbarwiania réznych barwnikéw orga-
nicznych. Uzywa sie go przeto do wybielania wyrobéw ze stomy, wy-
wabiania plam z wina, owocéw. Wywabianie plam wykonywa sie
przez zawieszenie wilgotnego, splamionego przedmiotu nad zapalong

na blaszanej nakrywce siarka, jak np. Fig. 78.—
Bezwodnik siarkawy niszczy owady, drobne
zwierzeta (szczury, myszy), a tak samo rézne
plesnie, grzyby drzewne i t. p. Wskutek tego
uzywa sie spalania siarki jako srodka odka-
Zajgcego do oczyszczania wnetrza piwnic,
spizarni, beczek i t d.

3. Bezwodnik siarkowy. — Oprocz bez-
wodnika siarkawego, jest jeszcze inny tlenek
Fig. 78. Bezwodnik siar- Siarki, ktéry jednak nie powstaje przez bezpo-
kawy: niszczy barwiki or-  gradnie spalenie siarki w powietrzu, albo w czy-

ganiczne, przez co wywabia . . R
plamy. stym tlenie, lecz otrzymuje sie przez dalsze
utlenienie wytworzonego wpierw bezwodnika
siarkawego. Uskutecznia sie to przez dziatanie kwasu azotowego,
czego tu wyjasnia¢ nie bedziemy. Wytworzony w ten sposéb produkt
jest bezbarwnem ciatem stalem. — W poréwnaniu do bezwodnika
"arkawego zawiera on w sobie ilos¢ tlenu U/2 razy wieksza, czyli
sunek tlenu w obu tych bezwodnikach wyraza sie liczebnie 3:2.
stusznem jest nazywac: bezwodnik siarkowy — trojtlen-
S03 a bezwodnik siarkawy — dwutlenkiem siarki S02

"was siarkowy. — Bezwodnik siarkowy, taczac sie z woda,
viasnie kwas siarkowy. W stanie czystym jest to ciezki
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oleisty ptyn bezbarwny. UzywaliSmy go do otrzymania wodoru
(str. 73), do wytwarzania siarczanéw (str. 75), do wywigzywania

kw. solnego (str. 82). — Miesza sie z wodg w kazdym stosunku,
tworzgc mniej lub wiecej rozciennczony kwas, przyczem wywigzuje
sie znaczna ilos¢ ciepta. (Pokaz). — Nigdy nie nalezy dolewaé¢ wody

do stezonego kw. siarkowego, lecz odwrotnie, bo od rozgrzania sie
ciecz moze gwattownie zawrzec i wyprysnac z naczynia (p. str. 71).
Stezony kw. siarkowy nadzwyczaj silnie dziala na rézne ciata
organiczne. Odciggajac z nich pierwiastki wody, zwegla je. (Proba
z kawatkiem cukru). Wskutek tego niszczy tkanki roslinne i zwierzece,
a wiec zwegla skore, drzewo i t. d. Nalezy z nim obchodzi¢ sie bardzo
ostroznie! Na tej samej wiasnosci stez. kw. siarkowego (pochtaniania
wody) opiera sie uzycie go do suszenia gazow (np. wodoru, p. str. 73).
Pozostawiony w otwartej flaszce stez. kw. siarkowy, chitongc pare
wodng z powietrza, staje sie powoli rozcienczonym kwasem.

Zastosowanie. — Przemyst chemiczny spotrzebowuje bardzo
wiele kw. siarkowego, gdyz uzywa sie go przy fabrykacji wielu
waznych produktéw chemicznych, jako to: do wyrobu kw. solnego
(str. 82), do otrzymywania siarczanow, do czyszczenia nafty, do
wyrobu sztucznych nawozéw fosforowych (superfosfatéw), do pre-
parowania : pewnych barwnikdw, ciat wybuchowych, sztucznego je-
dwabiu i bardzo wielu innych produktéw. Jest to jeden z najnie-
zbedniejszych $rodkdéw chemicznych.

Wnioski: — 1) Istniejg dwa odmienne tlenki siarki:
diputlenek S02 czyli bezwodnik siarkawyi tréjtlenek SO>,
czyli bezwodnik siarkowy. — 2) Ich wodorotlenkami sa:

Bezwodnik siarkawy + woda —- kw. siarkawy
Bezwodnik siarkowy + woda — = kw. siarkowy

Pytania: — 1) Czy bezwodnik siarkawy, otrzymany przez
bezposrednie spalanie siarki, moze podtrzymywac¢ palenie lub oddy-
chanie? — 2) Sprébowaé¢, czy po odparowaniu jego roztworu
wodnego — pozostanie na parownicy kw. siarkawy, a jesli nie,
to dlaczego? (P. str. 51). — 3) Sprawdzi¢ zapomocg wagi, czy
odtarowana miseczka ze stez. kw. siarkowym po pewnym czasie
przybiera na ciezarze. A jes$li tak, to dlaczego? — 4) Wpusécié
pipeta pare kropel stez. kw. siarkowego na bibute. Co sie stanie
i dlaczego? — 5) Zada¢ opitki miedziane w probéwce niezbyt
stez. kw. siarkowym i ogrza¢ nieco. Wywigzujacy sie gaz nie
zapala sie. Rozpozna¢ po zapachu, co to za gaz?
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3. Siarczki i siarkowodor. — 1. Siarczki. — Przeprowad.
nastepujgce doswiadczenia:

1) Zmieszajmy w probdéwce 7 g drobnych opitek zelaznych Fe
z 4 g sproszkowanej siarki S. Wytworzona mieszanina ma wyglad
szary; gotem okiem trudno w niej odr6zni¢ siarke od zelaza. Przez
to zmieszanie nie zaszta tu jednak zadna reakcja chemiczna, gdyz
zaréwno wiasnosci siarki, jak i wihasnosci zelaza, nie zostaly p°rzez
to zmieszanie w niczem zmienione.

W istocie sprobujmy w mieszanine te, wysypang z probdéwki,
zanurzy¢ konce magnesu, owiniete papierem. Magnes wyciagnie z nigj
opitki zelaza, proszek siarki pozostanie niepodjety. — Sprobujmy
nastepnie mieszanine te skiéci¢ w probéwce z dwusiarczkiem wegla
(p. str. 84). Siarka rozpusci sie w dwusiarczku wegla, a przesa-
czony jej roztwor, po odparowaniu dwusiarczku, pozostawi na mi-
seczce catg ilos¢ (4 g) uzytej siarki. — Zelazo i siarka, w powyzszy
sposob zmieszane razem, nie wytworzyly wiec zadnego nowego
ciata, nie weszly z sobg w zadne potgczenie chemiczne.

2) Gdy jednak mieszanine te, umieszczong w probdéwce, ogrze-
jemy ptomieniem od dotu (jak na Fig. 39), wnet rozpocznie sie reakcja
chemiczna. Zawarto$¢ probowki w miejscu ogrzanem pocznie sie
zarzyC i zarzenie to bedzie posuwac sie wgdre. Reakcja wydziela
wiec sama wiele ciepta i cieptem tem ogrzewa coraz to dalsze
czesci mieszaniny, tak ze po rozpoczeciu sie reakcji dalszy jej prze-
bieg nie wymaga juz ogrzewania lampka.

Po ostygnieciu i rozbiciu probéwki, wyjmujemy z niej brytke
spieczonej i brunatnej masy. Po jej sproszkowaniu w mozdzierzu
powtarzamy prébe z magnesem: magnes proszku nie podnosi. Skio-
camy tenze proszek z dwusiarczkiem wegla: dwusiarczek wegla nic
z niego nie rozpuszcza. — Powstato wiec nowe cialo, nie majace
wiasnosci: ani zelaza, ani siarki. Jest to wiasnie produkt odbytej
reakcji chemicznej: zwigzek siarki z zelazem, czyli siarczek
zelaza (Fe,S).

Whnioski: — 1)W produkcie, wytworzonym przez dziatanie
siarki S na zelazo Fe, wszystkie wiasnosci wyro6zniajace wolng
siarke i wolne zelazo zanikly. — 2) Produkt ten jest wiec potgcze-
niem chemicznem, a nie mieszaning. — 3) Tworzenie sie siarczku
zelaza (Fe,S) z siarki i zelaza jest reakcjg syniezg (p. str. 42):

Fe + S ->- (Fe,S).
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3) Tak samo jak z zelazem, siarka tgczy¢ sie moze z wielu
innemi metalami, np. z miedzig Cu, z cynkiem Zn. Wytworzone pro-
dukty bedg to siarczki odpowiednich metali, a wiec: siarczek
miedzi (Cu,S), siarczek cynku (Zn,S), i t. d.

Cwiczenia i pytania: — 1) Sprawdzié, co sie stanie, gdy
do wytworzenia (Fe,S) przygotujemy mieszaning, zawierajaca albo
za duzo Fe, albo za duzo S, a wiec w innym stosunku, niz 7g

Fe na 4g S. — 2) Wykona¢ doswiadczenie z siarkg i miedzia,
wrzucajac ostroznie do stopionej w probéwce siarki opitki mie-
dziane. — 3) Opisa¢ whasnosci wytworzonego (Cu,S).

2. Siarkowoddr. — Otrzymany siarczek zelaza (Fe,S) zadajmy
w probdwce kwasem, np. kwasem solnym. Zauwazymy wywigzywanie
sie jakiego$ gazu. Gaz ten ma niezwykle przykra won, przypominajgca
zgnite jaja. Mozna go u wylotu probdéwki zapali¢: wtedy wystgpi won
bezwodnika siarkawego. Gaz, wydzielajgcy sie z siarczku zelaza dzia-
faniem kwaso6w, jest to siarkowoddr, zwiazek sktadajacy sie z siarki
i wodoru (H,S). W probowce po odbytej reakcji pozostaje roztwor,
zawierajacy sol. Jest to sdl zelaza i tego kwasu, ktory byt uzyty,
a wiec w przypadku kwasu solnego: chlorek zZelaza.

Siarkowodor jest gazem rozpuszczajgcym sie znacznie w wodzie:
w 15° rozpuszcza sie 3 litry siarkowodoru w 1 litrze wody. Woda, zawie-
rajaca siarkowoddr, zwie sie wodag siarkowodorowg. —W przyrodzie
wystepujg czesto naturalne zrédta siarczane, w Polsce np:
w Lubieniu pod Lwowem, w Swoszowicach pod Krakowem, w Busku
i Solcu w Kieleckiem. — Maja one wydatng wartosé leczniczg. Wielka
wzieto$¢ majg w Europie zrédta siarczane Badenu pod Wiedniem,
Trenczynu i Piszczan w Stowacji i w wielu innych krajach. — W po-
wietrzu, zawierajgcem siarkowodor, metale ulegaja zmianie: tworzag
sie z nich siarczki. Stad pochodzi czernienie przedmiotéw np. z miedzi,
srebra, ktore pod wptywem siarkowodoru pokrywajg sie czarng po-
wihokg siarczkéw. — Siarkowodor, wydobywajacy sie z wod siarcza-
nych, w powietrzu ulega powolnemu utlenieniu, przyczem zwigzany
w nim wodor zamienia sie z tlenem powietrza na pare wodna,
a siarka osiada w postaci drobnego proszku (np. w stawku Szkio
pod Lwowem). Stad z biegiem czasu wytworzy¢ sie moga znaczniej-
sze osady siarki, np. w Swoszowicach pod Krakowem.

Pytania: — 1) Wypisac stowami reakcje dziatania: kw. sol-
nego (H,Cl), kw. siarkowego, na siarczek zelaza (Fe,S). — 2) Czy sg
to reakcje wymiany? — 3) Jak nalezy postagpi¢, by sztucznie wy-
tworzy¢ wode siarkowodorowg?
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3. Siarczki naturalne i ich zuzytkowanie.

1. Kruszce, albo rudy. — Tylko niewiele metali wystepuje

w przyrodzie w stanie rodzimym. Tu naleza te, na ktére nie
dziala ani powietrze ani woda, a wiec np. srebro, zioto, platyna.
Przewazajaca wiekszos¢ metali wydobywa sie sztucznie (chemicznie)
z ich naturalnych potgczen, zwanych kruszcami lub rudami.
Metal w kruszcu znajduje sie w stanie chemicznie zwigzanym, naj-
czesciej jako: siarczek, tlenek lub weglan. Kruszce wystepujg
zwykle w postaci zyt skalnych (Fig. 79 a), ktére wytwarzajg
sie w spekaniach i szczelinach poktadow. Kruszce w zyle takiej,
czyli w ,,ztozu*,

znajdujg sie naj-

Fig. 79b. Zyta krusz-

co wa—wykazuje zwy-

kle dwustronne, war-

. stwowe rozmieszczenie

Fig. 79a. Zyty kruszcowe — wystepujg zwykle w spekaniach pokta- materjatu, ktory ja wy-
déw, co $wiadczy o ich poézniejszem niz samej skaty powstawaniu. petnia.

czesciej wymieszane z bezwartosciowym materjatem (Fig. 79 b). Po
odpowiedniem oczyszczeniu od domieszek, zioza te stanowig ma-
terjat do otrzymywania (wytapiania) z nich czystego metalu. — To
~wWytapianie“ metalu z kruszcu, prowadzi sie rozmaicie w zalez-
nosci od rodzaju kruszcu i metalu w nim zawartego.

2. Siarczek zelaza (Fe,S). — Naturalny siarczek Zzelaza jest to
piryt. Wystepuje on w przyrodzie jako pospolita ruda zelaza. — Spo-
tyka sie czesto w pokitadach wegla kamiennego, gdzie tworzy w nim
btyszczace skupienia drobnych blaszkowatych krysztatéw, barwa przy-
pominajgcych odczyszczony mosigdz. (Pokaz). — Przy prazeniu
W przystepie powietrza utlenia sie, wytwarzajac bezwodnik siar-
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kawy i czerwony tlenek zelaza. —Sprawdzi¢ to tatwo w otwar-
tej rurce szklanej (Fig. 80), w ktdrej nad sproszkowanym i ogrzanym
pirytem — przeptywa powietrze. Bezwodnik siar-
kawy jako gaz uchodzi, w rurce wytwarza sie
tlenek zelaza (Fe,O).
W ten sposdb, a nie ze spalenia czystej
siarki, — co byloby niekorzystne, — otrzymuje
sie w fabrykach kwasu siarkowego bezwodnik
siarkawy, a powstaty na rusztach tlenek zelaza,
zuzytkowuje sie w hutach do wyrobu zelaza

(p. str. 94). — Piryt stuzy wiec do wyrobukw. Fig 80 siarczek zela-
S|arkowego a takze zelaza. — W Polsce wy- *a(Ang) » . pamie

w strumieniu powietrza

stepuje p|ryt oraz inne rudy, przewazme na Slq- przechodzi w tlenek (Fe, O)
sku i w Krakowskiem. Cowe

3. Siarczek otowiu (Pb,S), jako minerat nosi
nazwe galeny. (Pokaz). Jest to najpospolitsza ruda otowiana.
Olow metaliczny wytapia sie z galeny przez prazenie
w dostepie powietrza w obecnos$ci wegla. Sprawdza to na-
stepujgce doswiadczenie.
Na wiekszym kawatku wegla drzewnego
umieszczamy troche sproszkowanego galenitu
i skierowujemy nan zapomoca dmuchawki
ptomien obok stojgcej lampki (Fig. 81). Siar-
czek otowiu pod wplywem wysokiej tempera-
tury plomienia rozktada sie z wydzieleniem
srebrzystej, stopionej kulki ofowiu. Prze-
miana, ktéra tu zachodzi, polega: — 1) na po-
czatkowem utlenieniu obu skladnikow galeny,
a wiec wytworzeniu sie tlenku otowiu
(Pb,O) i dwutlenku siarki SO+, — 2) nastepnie
. . . . Fig. 81. Wytapianie oto-
na reakcji odtlenienia wytworzonego poprzednio i, py ; siarczku (PbS)
tlenku otowiu (Pb,0) zapomocg wegla C: przez ogrzewanie na weglu
przy pomocy dmuchawki.
(PbbO) + C -> (C,00 + Pbh.
Fabryczne wytapianie otowiu z galenitu opiera sie wiasnie na
tej zasadzie.
Metaliczny otdw. (Pokaz). — Jest to metal, majacy wielorakie
zastosowanie, ze wzgledu na: ciezkos¢ (c. wh. = 11'3g), miekkos¢,
oraz stosunkowo znaczng odpornos$¢ na dziatanie powietrza i wody.
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Wyrabia sie zen: pociski karabinowe, $rut, uszczelniacze, rury zle-
wowe, a takze czcionki drukarskie. Te ostatnie ze stopu otowiu
z antymonem. — Oddw topi sie w temperaturze 325°C. — Stopiony
i ogrzewany na powietrzu, daje z6tty tlenek (Pb,0), zwany glejta.
Przez dtuzsze ogrzewanie powstaje zeh czerwony tlenek Pb30t,zwany
minjg. Obu tych tlenkdw uzywa sie do wyrobu farb pokostowych.

4. Siarczek cynku (Zn,S) — jako minerat zwany blendg
kowg. — Obok galmanu (mieszaniny weglanu i siarczku cynku)
jest to pospolita ruda cynkowa. W Polsce wystepujg te rudy w bar-
dzo znacznych ilosciach: na Gérnym Slasku, w Sierszy w Krakow-
skiem i koto Olkusza.

Wytapianie cynku z jego rudy siarczanej, odbywa sie na za-
sadzie podobnych przemian chemicznych, co i otrzymywanie otowiu,

t.j. — 1) przez prazenie w dostepie po-
wietrza, — 2) i nastepne ogrzewanie
zweglem. — To ogrzewanie wytworzo-
nego wpierw tlenku cynku (Zn,0) z we-
glem C przepro-
wadza sie w po-
dtuznych walco-
watych kamion-
kowych  retor-
tach (Fig. 82).
Saoneopatrzone

odbieralnikami,
Fig. 82. Wytapianie cynku w hutach: Z tlenku cynku (Zn,0) dziata- Wktérych u wy-
taniem wegla (koksu) C w walcowatych retortach kamiennych — przez ich
ogrzanie w piecu hutniczym — wytwarza sie wolny cynk zZn, ktory przedy- lotu zewnetrz-
stylowuje i zbiera si¢ jako stop i pyt. Jednocze$nie uchodzi gazowy tlenek nego retorty
wegla (C,0). ) A
zbiera sie sto-

piony cynk Zn i dalej ochtodzone pary cynku w postaci pytku,

Metaliczny cynk jest w zwyklej temperaturze kruchy.
(Pokaz). Powyzej 100 do 150° — staje sie kowalny, topi sie ok. 420°.—
Stuzy do wyrobu: blach na dachy, rynny, wanny oraz do cynkowa-
nia wyrobdw zelaznych (np. drutu) dla ochrony od rdzy. Wprawdzie
sam cynk w powietrzu rdzewieje, ale powstata najego powierzchni
cienka warstewka tlenku (Zn,0) przywiera mocno do metalu, przez
co chroni cato$¢ od dalszego rdzewienia. — Tlenku cynku (Zn,0)
uzywa sie tez do wyrobu biatej farby, zwanej bielg cynkowa.

~
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5. Siarczek miedzi (Cu,S) w zwigzku z siarczkiem zelaza (Fe,S)

tworzy minerat zwany chalkopirytem. Chalkopiryt jest najwaz-
niejsza ruda, z ktorej wytapia sie metaliczna miedz. W niewielkigj
ilosci rudy miedziane znajduja sie tez i w Polsce, np. ,,Géra Mie-
dziana“ pod Kielcami.

Metaliczna miedz — jest metalem barwy czerwonej, latwo
kowalnym na zimno, doskonale przewodzgacym elektrycznos¢. Jej
ciezar wk. = 8«9 g; topi sie ok. 1080°. — W powietrzu miedz rdze-
wieje a takze $niedzieje. Wida¢ to na starych miedzianych pozie-
leniatych dachach kosciotow, np. sw. Anny w Krakowie. To $niedzenie
miedzi pochodzi od dziatania nan wody i bezwodnika weglowego
zawartego w powietrzu. — Miedz jest metalem, ktory po zelazie,
ma najwieksze zastosowanie. Uzywa sie jej przedewszystkiem do
budowy roznych elektrycznych maszyn oraz przewodéw, a takze do
wyrobu wielu naczyn i aparatéw fabrycznych, np. kottdéw, rurit. d.

Zwiagzki miedzi — sa przewaznie zabarwione na zielono lub
niebiesko, np. siarczan miedzi. — Majg one roéwniez liczne
zastosowania. Wszystkie sg trujgce. Dlatego tez do sporzadzania
potraw (szczegdlniej kwasnych) nie mozna uzywaé¢ naczyh miedzia-
nych niepobielanych, t. j. niepokrytych od wewnatrz warstwg cyny.

Pytania: — 1) Jakim przemianom podda¢ nalezy siarczek
cynku, by zenn wytopi¢ metal i w jakiej temperaturze? — 2) Co
sie staje z siarkg przy prazeniu siarczkow metali? 3) Jakie za-

stosowanie ma tlenek zelaza (Fe,O), powstaly z prazenia pirytu
(Fe,S)? — 4) W jakiej temperaturze cynk staje sie kowalny? —

5) Od czego pochodzi trujgce dziatanie potraw, sporzadzanych w nie-

pobielanych naczyniach miedzianych? — 6) W jakich temperatu-
rach topig sie metale: otow Pb, cynk Zn, miedZz Cu

4. Rudy zelazne. — Fabrykacja zelaza.

1 Rudy zZelaza. — Zelazo rodzime nie wystepuje w przyrodzie,

gdyz jak wiemy (str. 31) w powietrzu, szczeg6lnie wilgotnem rdze-
wieje. Liczne natomiast i niezmiernie rozpowszechnione sg jego roz-
maite rudy, jako to: siarczki, tlenki, wodorotlenki i we-
glany zelaza. — W postaci tych rud zelazo Fe jest najbardziej
rozpowszechnionym po glinie Al metalem skorupy ziemskiej. Rudy
zelaza wystepuja: 1) w formie zwartych zyt i zt6z zelazistych,
2) w stanie rozsianym, przenikajgcym materjat skaty, w szczegdl-
nosci obficie w pewnych gatunkach gleb, np. torfiastych, przez co na-
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dajg im nieraz zabarwienie brunatne. — Najbardziej cennemi rudami
zelaza sg rudy: — 1) pirytowe, t j. zlozone z siarczkow zelaza
(p. w. str. 90), — 2) tlenowe, ztozone z rdéznych tlenkéw lub
wodorotlenkéw zelaza, a mianowicie: magnetytowe, ztozone
z magnetycznego tlenku Fe30t; hematytowe — 2z czerwonego
tlenku Fei0O3 limonitowe — z brunatnych tlenkéw FeO i wodoro-
tlenkéw zelaza; 3) syderytowe, ziozone z weglanéw zelaza.

Ztoza tych rud w ogromnych nieraz ilosciach wystepujg we
wszystkich czesciach Swiata. W Europie najcenniejsze ztoza ma-
gnetytowe sa w Rosji, Norwegji, Szwecji; hematytowe —
w Anglji, Francji, Niemczech, Hiszpanji. — W Polsce mamy uzytko-
wane rudy limonitowe i syderytowe w Kieleckiem i w zagtebiu
dabrowskiem.

Cechag wyrozniajaca rudy zelaza jest t. zw. rysa, t.j. Slad,
jaki pozostawia po sobie minerat, potarty o szorstka, biata powierzch-
nie, np. o kawatek niepolewanej porcelany. Rysy rud zelaza
wykazujg zabarwienia rozmaite: brunatno-zétte (limonit), brunatne
(syderyt), czerwone (hematyt), czarne (magnetyt).

Wytapianie zelaza z rudy opiera sie nazasadzie, ktérg
wyjasnia nastepujgce doswiadczenie. — Umies¢my w zaglebieniu
kawatka wegla drzewnego (jak uprzednio na Fig. 81, str. 91), troche
sproszkowanej rudy zelaza, zmieszanej ze sproszkowanym weglem,
i ogrzejmy ja mocno ptomieniem dmuchawki. Po wypaleniu znaj-
dziemy szarg grudke metaliczng, ktdra w przeciwienistwie do pier-
wotnej rudy daje sie na kowadle klepa¢, ktorej rysa nie jest czer-
wona, a opitki z pod pilnika sg srebrzystobiate. Jest to metaliczne

zelazo. — Reakcja, ktdéra tu zachodzi, jest reakcjg odtlenienia, takg

samg jak opisane (str. 91) dziatanie wegla na tlenek otowiu. A wiec:
(Fe,0) + C (C,0> + Fe.

2. Zelazo surowe. — 1. Zasada wyrobu surowca. — Fabry

otrzymywanie zelaza opiera sie na powyzszej przemianie, t j. na
odtlenieniu tlenkéw zelaza dziataniem rozzarzonego wegla (koksu,
p. n. str. 95). — Woytapianie Zelaza przeprowadza sie w ogromnych
pionowych piecach, zwanych ,wielkiemi piecami“. Fig. 83 wyobraza
wielki piec w przekroju. Fig. 84 daje wyglad zewnetrzny fabryki,
ztozonej z 3 takich piecow W, wraz z licznemi kolumnami K, prze-
znaczonemi do wykorzystania ciepta uchodzacych z pieca gazéw
oraz do ich oczyszczania.
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2. Przygotowywa-
nie materialu. — Ruda,
z ktérej ma byc¢ wyto-
pione zelazo, musi by¢
wpierw oczyszczona od
ziemistych, nieproduk-
tywnych czesci zloza,
z ktérego byta wydoby-
ta. Nastepnie skruszona,
przemyta wodg i wypra-
zona (dla usunigcia wil-
goci). Mimo to zawiera
ona jeszcze pewne nie-
produktywne sktadniki,
ktére wytopione w piecu
zelazo moga zanieczy-
sci¢. Usuwa sie je w sa-
mym piecu w ten spo-
sob, ze do rudy dodaje
sie pewne skiadniki,

zwane topnikami. Top- _ - . N
. R Fig. 83. Wytapianie surowego zelaza Few wielkim

niki z anpdeUktywnym piecu. - Dziataniem wegla C (koksu) na rude zelaza (Fe,O)

ziemistym materjalem w temp. ok. 1500» powstaje Fe i tlenek wegla CO. Rura D -

L. K to dysza do wdmuchiwania powietrza, Z — zuzel, odptywajacy

rudy staplaja Sle Na pro-  géra, Fe — wytopiony surowiec zelaza, K — rury, odwodzace

dukt zwany zuzlem gazy do kondensatoréw i podgrzewaczy.

tub szlakg. Stopiony

zuzel, jako lzejszy, zbiera sie w dolnej czesci pieca nad ptynnem

zelazem, a wypuszczony z pieca zastyga jako ciemna, szklista masa.

3. Piec wielki ijego dziatanie. — Piec wielki (Fig. 83)
dowany jest z ogniotrwalego materjalu w postaci wysokiego na
2(—30 m, a szerokiego na 7—10 m stozkowego komina, rozszerzo-
nego w czesci Srodkowej. Przez jego gérny wylot, opatrzony za-
suwami, wsypuje sie kolejno warstwy rudy i koksu. Z boku u géry
wylot pieca ztgczony jest z szerokg rurg odwodzgcg gazy. Gorgce
gazy piecowe rurg ta uchodza do podgrzewaczy. Podgrzewacze
maja za zadanie ogrzewa¢ powietrze, wdmuchiwane kompreso-
rami od dotu do pieca przez otwory zwane dyszami 2). Poniewaz
gazy te sg gazami palnemi, przeto nie wypuszcza sie ich wprost do

zbu-
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komina, lecz sie je wpierw zuzywa jako paliwo. Temperatura w pew-
nych miejscach pieca dochodzi do 1800°. — Wytopione, w tej tem-
peraturze zelazo Fe, zbiera sie¢ na dnie pieca, w postaci ognio-
ptynnej (Fig. 83). Nad niem zbiera sie warstwa stopionego zuzla. Sto-
piony zuzel w miare nagromadzenia sie spuszcza sie z dna pieca gor-
nym bocznym otworem. Tak samo odpuszcza sie i stopione zelazo,
dla ktérego otwdr boczny znajduje sie ponizej otworu dla zuzla. —

Fig. 84. Huta zelazna. — Ogélny widok wielkiej huty o 3 ,wielkich piecach* W i licznych
podgrzewaczach K, w ktérych gazy uchodzace z piecow spalajg sie i ogrzewaja wttaczane
do piecéw powietrze.

Zarowno zelazo, jak i zuzel, wyptywajg z pieca w postaci ognioptyn-
nej masy, ol$niewajacego blasku (Fig. 85). — Piec, raz wpuszczony
w ruch, pozostaje czynny dzien i noc, w przeciagu 4—6 lat, t.j. tak
dtugo, az sie nie przepali. — Rycina 84 przedstawia wyglad wielkiej
huty zelaza, ztozonej z Kkilku piecéow. Huty takie w Polsce
znajdujg sie w zagtebiu weglowem Slgska i Dabrowy.

4, Wiasnosci surowego zelaza. — Produkt wytopiony w wiel
piecu, nie jest jeszcze czystem zelazem, zawiera w sobie bowiem
drobne domieszki:krzemuS/, fosforu P, siarki S, manganu
Mni t. d., a przedewszystkiem dos¢ znaczng ilos¢ wegla C (2'5—5%0).
Jest to wiec zelazo surowe, zwane poprostu surowcem. Wskutek
tych wszystkich domieszek, surowiec ma inne wlasnosci niz czyste
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zelazo (p. n. str. 99). Przedewszystkiem jest to materjat kruchy, co
pochodzi od jego drobno-krystalicznej budowy wewnetrznej. Nie daje
sie przeto kué, ani wyciaga¢. Topi sie w tem. 1100"—1300°, a wiec
0 pareset stopni

nizszej, niz czy-

ste zelazo (ok.

1550"). — W za-

leznosci od ja-

kosci i ilosci

domieszek roz-

rézniamy dwa

typy surowca:

surowiec sza-

ry i surowiec

biaty.

1) Suro-

wiec biaty, t.j.

w przetomie u-

kazujacy barwe

biatg, jest tward-

szy od szarego surowca, nie daje sie ani ku¢, aniobrabia¢ pilnikiem,
ani toczy¢. Jest niezdatny do odlewow. Topi sie zwyz 1100°. —
Stuzy gtownie do nastepnej przerdbki, na zelazo kowalne lub stal
(p. n. str. 98—100).

2) Surowiec szary topi sie zwyz 1200". Odznacza sie tem,
ze w stanie pltynnym moze doktadnie wypetnia¢ formy (z piasku),
w ktore sie wylewa. Stad nosi nazwe zelaza lejnego. Aczkol-
wiek jest kruchy, daje sie z tatwoscig obrabia¢ pilnikiem, Swidrem,
mozna go toczy¢ i t. p. Wskutek tych wiasnosci stuzy do odlewania
przeroznych przedmiotow: naczyn kuchennych, retort, stupéw, pie-
cOw, rur, sztelazy, ram i t. p.

Oba rodzaje surowca nie nadajg sie przeto do wyrobu przed-
miotow, ktére musza by¢: — 1) wytrzymate na uderzenia, jak
przerézne narzedzia (mioty, siekiery, gwozdzie i t. d.), — 2) odpo-
wiednio elastyczne, jak osie, resory, sprezyny, szyny i t d.,

3) lub bardzo twarde, jak ostrza nozy, pilnikéw i t. d. — By taki
materjat z surowego zelaza uzyska¢, nalezy surowiec przerobi¢ raz
jeszcze: albo na zelazo kowalne, albo na stal.

Chemja. 7



Fig. 86. Wyrob kowalnego zelaza w piecu
pudlarskim D —dysza, regulujaca doptyw powietrza,
P — palenisko, Fe — surowiec zelaza.
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3.
mywanie. — Zelazo kowalne jest
materjatem, ktory otrzymuje sie
z przerobki surowca biate-
go, przez t.zw. proces Swie-
zenia, czyli pudlowania,
ktory polega na odweglaniu su-
rowca. — W tym celu w od-
powiednich  ptaskich piecach
(Fig. 86) poddaje sie surowiec
dziataniu tlenu, przeptywajacego
nad nim powietrza, oraz dodaje
sie donn nieco wapna i zerdze-

wiatych odpadkoéw zelaznych. — Tlen powietrza, oraz tlen zawarty

Fig. 87.

Telaza

Dziatanie walca:

e
vdcam, zstge gyasonany,

Fig. 88. Walcowanie

w dodanem zardzewiatem zelazie — spala
wegiel, krzem i inne domieszki, znajdujace sie
W surowcu, a wapno z wytworzonemi tlen-
kami tych domieszek tworzy tatwo topliwy
zuzel. Zawarto$¢ pieca od czasu do czasu
miesza sie grubemi drggami z czystego ze-
laza. Proces pudlowania jest skonczony, gdy

stopiona masa staje sie gesta, jak ciasto.
Otrzjymanjy stad materjiai poddanjy zo0-
staje przewalcowaniu na gorgco na rozne-
go ksztattu li-

stwy, prety
i tp. (Fig. 87
i 88). W tej
postaci  sta-

nowi gotowy
produkt han-
dlowy.

2. Wias
Sci zelaza czy-
stego. — Ze-
lazo kowalne
jest to pro-
dukt, skfada-
jacy sie pra-

zelaza. — Ogo6lny widok walcowni.
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wie z czystego Fe z nieznaczng domieszkg wegla: C —0'1— 0‘2°/0.
Im zelazo jest czystsze, tern jest mieksze: rysuje go surowiec i stal.

Zelazo jest metalem szarym o ciez. gat. = 1’'8g. Topi sie ok.
1550". Ogrzane powyzej 800° (temp. czerw, zaru) daje sie skuwaé
(szwejsowacd) i walcowaé. Jest wiec ko walne. Mozna zen nawet na
zimno wyciggac druty, jest wiec ciggliwe. Pod wptywem pradu
elektrycznego magnetyzuje sie, lecz po przerwaniu pradu traci
te wihasciwosé. Stad ma ogromne zastosowanie w budowie maszyn
i motorow elektrycznych. — Nie daje sie hartowac (p. n. str. 100).

Chemiczne wiasnosci poznaliSmy poprzednio (p. str. 31, 42, 50).
Jest to metal nieszlachetny, ulegajacy juz na zimno utlenianiu, szcze-
gélniej w wilgotnem powietrzu.

4. Stal. — 1. Otrzymywanie. — Stal jest produktem zelaza, za-
wierajacym w poréwnaniu do zelaza kowalnego nieco wiecej wegla.
C= 0-2 — T5°0, ale znacznie mniej, niz surowiec (p. w. str.96).—
Materjatem do otrzymywania stali jest row-
niez ,surowiec” (biaty). Fabrykacja stali ze
surowca polega na czesciowem (niezu-
petnem) odwegleniu, t. j. czeSciowem
spaleniu zawartego w surowcu wegla C,

a takze na spaleniu i innych zawartych

w nim domieszek: krzemu Si, fosforu P,

siarki S. Do tego celu stuzag ogromne obra-

calne retorty, zwane konwertorami

(system Bessemera). Fig. 89 wyobraza

konwertor taki w dziataniu. Powietrze,

wttaczane pod cisnieniem kilku atmosfer

przez otwory D w dnie konwertora, prze-

chodzi przez stopiong mase surowca Fe, _ ) )

przez co spala wszystkie zawarte w nim ©'9 8 Wyrop stali metoda Bes-
domieszki. Z wylotu retorty bucha ogrom-  przez rureK i dysze D — do rozto-
ny p’romieh, a z wnetrza WydObyW& Sie pionego surowca Fe, spala zawarte

. ) i . w nim domieszki. Utworzong ptynna
potezny huk. W ciggu kilkunastu minut stal odlewa si¢ obrotem ,konwer-

proces zupelnego odweglania jest skon- tora dokota osi O
czony: z surowca powstato zelazo. — By go przemieni¢ na stal,
0 zadanej zawartosci wegla C —o0'2 — 1‘5°/0, wprowadza sie wtedy

do stopionej masy zgory obliczong ilos¢ wegla, a takze pewne inne
domieszki np. mangan, chrom, nikiel it d., wytwarzajgce specjalne

7*
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gatunki stali. — Po kilku dalszych minutach, obracajac konwertor
wylotem ku dotowi, wylewa sie zeh gotowa juz stal do wyrobionych
z piasku form. Rozzarzone jeszcze bloki stali zostajg nastepnie od-
razu przewalcowane (Fig. 88) i przerabiane na szyny, dzwigary,

rury i t p. ,formowane” wyroby. — W ciggu ok. 1 godz. mozna
metodg tg otrzymacé z jednego konwertora do 25.000 kg stali.
2. Whasnosci stali. — W zaleznosci od zawartosci wegla, oraz

innych domieszek, whasnosci stali mogg by¢ bardzo rozmaite. W po-
rownaniu do zelaza kowalnego, stal jest produktem: bardziej twar-
dym, bardziej elastycznym, bardziej wytrzymatym. Po namagne-
sowaniu, zachowuje site magnetyczng. Rozgrzana do czerwonosci
(700—900°) i raptownie ochtodzona przez zanurzenie w ciecz (wode,
oliwe) hartuje sie, tj. staje sie jeszcze bardziej twardg. Stal
topi sie ok. 1350—1400°, a wiec o 200—250° wyzej od surowca,
a nizej o 150—200" od czystego zelaza.

3. Produkcja zelaza i siali. — Swiatowa produkcja zelaza i stali
oblicza sie na setki miljonéw tonn. Najwiecej stali wyrabia sie w St.
Zjed. Ameryki; w Europie: w Anglji, Niemczech i Francji. W Polsce
stal i wogdle wyroby zelazne produkujg sie gtownie na Gornym
Slasku, w Krakowskiem i bylej Kongreséwce. — Roczna produkcja
Polski wynosi obecnie (surowca i stali razem) zwyz 1000000 tonn.

Pytania i doswiadczenia: — 1) Narysowaé przekrgj
wielkiego pieca i wyjasni¢ jego czesci i dziatanie. — 2) Co to jest
topnik, dodawany do rudy zelaznej? — 3) Co jest lzejsze, czy sto-
piony zuzel, czy surowiec zelaza? — 4) W co sie zamieniajg:
siarka S, fosfor P, krzem Si, zawarte w surowcu, przy wyrobie
zen stali? — 5) Wymieni¢ réznice we wiasnosciach: surowca, ze-
laza kowalnego, stali. — 6) Czy zapomocg zgiecia mozna odroznic
stal od zelaza, np. na kawatku drutu, na gwozdziu? — 7) Spro-
bowaé¢ zahartowa¢ kawatek drutu i osadzi¢, czy jest ze stali. —
8) Uderzy¢ miotkiem kawatek starego garnka zelaznego, a z wyniku
osadzi¢, jaki to byt materjat. — 9) Sprobowac ostrzem pilnika zary-
sowaé: szklo, surowiec, blache zelazng, stalowy scyzoryk. Osadzi¢
twardos¢ tych materjatéw. — 10) Odhartowac stary pilnik (jak?). —
11) Od czego zalezy twardos¢ stali?

5. Kwarzec.

1. Krzemionka. — 1. Wiasnosci i sktad krzemionki. — P
mienistych polach pewnych okolic spotka¢ mozna czesto szare bulaste
kamienie, z ktorych przez rozbicie wytupywaé sie dajg ciemnoszare
kawatki, o ostrych krawedziach. Jest to krzemien. (Pokaz). —
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Z krzemienia cztowiek przedhistoryczny wyrabiat najprostsze narze-
dzia i ozdoby: miotki, siekierki, strzaty, swidry i t p. Krzemien jest
bowiem materjatem bardzo twardym: zelazo go nie rysuje, a har-
towna stal bardzo trudno. (Proba). Przez raptowne, mocne ude-
rzenie kawatkiem Zzelaza o kant krzemienia, sypig sie iskry. Sag to
drobne, rozzarzone czastki zelaza. (Pokaz). Stad krzemieni uzy-
wano pospolicie jeszcze doniedawna, przed wynaleziem zapatek
(p- w. str. 86), do rozniecania ognia (krzesiwka krzemienne). — Krze-
mien nie pozpuszcza sie w wodzie. Kwasy nan nie dziatajg. (Proba).
Analiza chemiczna wykazuje, ze materjat krzemienia stanowi tlenek
pewnego pierwiastka, zwanego krzemem Si, a mianowicie jest
to dwutlenek krzemu (Si02, czyli bezwodnik kwasu krze-
mowego, zwany pospolicie krzemionkag.

1. Odmiany krzemionki. — Krzemien jest jedng z naturalnych
odmian krzemionki, a mianowicie odmiang bezpostaciowa, albo-
wiem, ogladany przez mikroskop, nie wykazuje sladéw budowy kry-
stalicznej. Tak samo bezpostaciowemi sg jego rzadziej spotykane
odmiany: agat, jaspis, chalcedon, pieknie zabarwione w swych
odszlifowanych przekrojach. (Pokaz). — Krystaliczng natomiast
odmiang krzemionki jest Kkrysztat gorski
i zwykly piasek. Krysztat gérski spo-
tyka sie nierzadko w pieknych, duzych, a na-
wet bardzo duzych odrebnych krysztatach
(Fig. 90 i 91). Piasek natomiast wystepuje
zwykle w postaci okragtawych ziarnek. Kwa-
rzec bowiem, z ktoérego wytworzyt sie piasek,

Znajdowal sie pierwotnie obok innych pjg» B Kwarzec: pojedyncze
sktadnikdw — w zwartym materjale pewnych «krysztaly kwarcu maja postac

SzesciODOCznyuii graiuasiosiupuw,

skat, np. granitu (r ig. 105), w postaci od- zakoriczonych ostrostupami,
rebnych, bezbarwnych krysztatkéw. Po skru-

szeniu skaty i rozpadnieciu sie na odrebne mineraty, kwarzec, jako
materjat nie ulegajacy dziataniu wody i powietrza, tylko mechanicznie
mogt by¢ zmieniony. Unoszony pradem wod (w potokach i rzekach),

oraz przesiewany wiatrami (na wydmach i pustyniach) — Scierat
sie i kruszyt na coraz to drobniejsze ziarna.
3. Wystepowanie w przyrodzie. — Oprocz sypkiego pia-

sku, zalegajacego na ogromnych przestrzeniach pustynie Sahary,
Arabji, Mongolji i t d., tworzacego tozyska poteznych rzek, dna
przybrzeznych czesci moérz, wchodzacego w skiad kazdej prawie gleby
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(p.- »,Gleba") — wystepujg w przyrodzie liczne zwarte skaty, zawie-
rajgce kwarzec, albo w pierwotnej niezmienionej postaci krystalicznej
(granity, porfiry it. d., p. str. 115 i n.), albo w postaci wtornej, 0 mniej

Fig. 92. Piaskowiec, widziany

pod mikroskopem: przezroczyste

okruchy krysztatébw — to kwarzec,

szara pozostato$¢ — to bezposta-
ciowe lepiszcze.

Fig. 91. Kwarzec w skupieniu duzych swobodnie
wyksztatconych krysztatéw.

lub wiecej pokruszonych ziarnach kwarcowych. — Sa to kwarcowe
skaty zwane zlepienncami i piaskowcami. Skaly te powstaty
z kwarcul jako gtdwnego materjatu, oraz lepiszcza, ktérem ziarna
kwarcowe zostaly zwigzane w zwartg skale (Fig. 92). Wytworzyty

Fig. 93. Kamieniotom piaskowca w Skolem: warstwy piaskowca tego tworzg potezne
plyty, dochodzace do 6/n migzszosci; przedzielane cienkiemi warstwami itéw.

sie one na dnie morz z materjatu znoszonego woda, a powstatego
z rozktadu dawniejszych pierwotnych skat, jakiemi sg np. krystaliczne:
granity, porfiry i t d. (p. str. 118). Wydzwigniete nastepnie wraz.
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z ladami z dna morz, te piaskowcowe skaly ulegly wraz z innemi
pézniejszym poteznym sfatdowaniom. Stad powstaty tancuchy goérskie.
Przyktad stanowig Karpaty, sktadajgce sie przewaznie z piaskowcow.

4. Zuzytkowanie. — Piaskowiec jest materjatem, majgcym liczne
zastosowanie w budownictwie. Kamieniotlomy twardego piaskowca
(Fig. 93) dostarczajg szutru na drogi bite oraz kamienia ciosowego
na budowle. — Piasek stuzy do wyrobu: zaprawy murarskiej (str. 113),
betonu, oraz do fabrykacji szkia.

2. Potaczenia krzemionki. — 1. Glinokrzemiany. — Oprocz
wolnej krzemionki, wystepujga w przyrodzie w ogromnych ilosciach
liczne jej polaczenia. Sag to przewaznie zwigzki krzemionki z tlen-
kami réznych metali. Najbardziej rozpowszechnionemi sg potgczenia,

zawierajgce glin Al, czyli tak zw. glinokrzemiany. Skiad
glinokrzemianéw stanowig nadto, obok krzemionki i glinu, najcze-
sciej : sktadniki wody, s6d Na, potas K, wapn Ca Do glino-

krzemianéw nalezg rézne mineraty, stanowigce sklad skat t zw.
pierwotnych (p.n.str. 118), a wiec np. skalen, tyszczyk (Fig. 106)
i t d., oraz rézne gliny, z tych mineraléw powstate.

2. Glina. — W zaleznosci od pochodzenia i domieszek sg roz-
maite rodzaje gliny. Naogét surowa glina jest to materjat ziemisty,
miekki, wchtaniajgcy w siebie wode, barwy najczesciej szarej. Zaro-
biona woda, zamienia sie na ciasto, ktdére daje sie tatwo ugniatac.
(Pokaz). Jest wiec materjatem plastycznym. W powietrzu
w miare wysychania twardnieje, a zmieszana z wodg ponownie
pecznieje. — Po wypaleniu w piecu, glina zamienia sie na materjat
twardy, kruchy, ktory po skruszeniu i powtérnem zarobieniu woda,
nie wytwarza zpowrotem plastycznej masy.

3. Wyroby gliniane. — Porcelana. — Dzieki powyzszym wia-
snosciom glina ma obszerne zastosowanie, a mianowicie: do wyrobu
naczyn glinianych, cegiet, dachowek. Wypalona czysta
glina jest jednak materjatem porowatym, a wiec przepuszczajacym
wode. By te porowatos¢ materjatu usungé, a przedmiot gliniany zro-
bi¢ nieprzepuszczalnym dla wody, S$ciany jego pokrywa sie cienkag
warstewkag t. zw. polewy (glazury). Materjat polewy moze by¢ bar-
dzo rozmaity. Chodzi o to, by podczas wypalania glinianego naczy-
nia materjat ten stopit sie na szklistg powloke. Polewa taka two-
rzy sie np. ze sproszkowanego piasku i réznych metalicznych
tlenkéw, np. tlenkéw otowiu, cynku.
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Barwa i wihasnosci wypalonych z gliny przedmiotéw zaleza od
rodzaju gliny. — Do prostych garncarskich wyrobow moze
by¢ uzyta zwykia glina, dobrze wyptokana. Po wypaleniu jest ona
z6ttawa lub czerwona, co pochodzi od tlenku zelaza. — Wyroby
fajansowe otrzymuje sie z glinki czystszej, wypalajgcej sie na
biato. — Do wyrobéw porcelanowych uzywa sie najczystszej
gliny, zwanej kaolinem, albo glinkg porcelanowa. Jest to czysty
glinokrzemian. Kaolin wypala sie na biato. Jest to glinka najbardziej
ogniotrwata, gdyz nie topi sie nawet w temperaturze 2000°.—
W przeciwienistwie do zwyktych glin, glinka porcelanowa jest ma-
terjatem spotykanym dos$¢ rzadko. — Wyroby porcelanowe znane
byty w Chinach oddawna, w Europie wyrob porcelany datuje sie
dopiero z poczgtkiem XVIII w. (Saksonja, Francja).

3, Szkio. — Jest to bezbarwny, przezroczysty produkt, k
wytwarza sie przez kilkagodzinne stapianie w temp. ok. 1500°: pia-
sku, wapienia i sody, albo potaszu. Powstaje stad chemiczny
zwigzek krzemionki z tlenkami wapnia Caisodu Na, albo potasu K.

Szkio jest wiec mieszaning Kkilku
krzemiandéw: wapniowego z so-
dowym (szkio sodowe), lub z potaso-
wym (szkto potasowe), a moze byé
takze szkio otowiowe i inne. Zasadni-
czym skiadnikiem szkia jest atoli

zawsze krzemionka.

1

szklanych. W duzych tyglach
(Fig. 94) z ogniotrwatej gliny, usta-
wionych w piecach dokota gorejacego
ogniska, stapia sie powyzsza mie-
szanina ciat. Poczatowo zawartos¢
tych tygli burzy sie, bo przez rozkiad
Fig. 94. Huta szkia. — Piec do wytapia-  Wapienia, sody, potaszu, jako wegla-
e T e % now, uchodzi bezwodnik weglowy. —
(rurka zelazna) do wyjmowania stopionego Po paru godzinach catosé zostaje
szkia, P — palenisko. stopiona na jednorodng mase, ktéra
w tem. pieca jest dostatecznie ptynna. Mase te wybiera sie na go-
raco zapomoca dtugiej zelaznej rury, zwanej cybuchem. Zawisa
ona na koncu cybucha w postaci duzej sopli, ktérg wprawny
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robotnik rozdyma, wdmuchujac przez drugi koniec cybucha powietrze
z ptuc. (Fig. 95). Tak powstajg barki, lub cylindry szklane i gdy te

sg jeszcze miek-
kie, robotnik na-
daje im ksztatty
zapomocg szczy-
piec zelaznych
lub koncowego
rozdecia w odpo-
wiedniej formie
(Fig. 96), lub wy-
cigga w rury.
Rury te rozcina
sie podtuznie no-
zycami i wypro-
stowuje na pty-
cie  metalowej

\Y; pl'askie szy- Fig. 95. Wydymanie szklanych naczyri w hucie.

by. — Goracy

jeszcze przedmiot szklany stawia sie nastepnie do wielkich piecéw
(jak chlebowy), gdzie utrzymana jest temperatura nieco nizsza od
temperatury, w ktérej dany gatunek szkia mieknie (np. 300 400f).

To kilkanascie godzin trwajgce
i stopniowo coraz stabsze ogrzewanie
gotowych juz wyrobéw szklanych jest
konieczne, by potem samorzutnie nie
pekaly. — Po ostudzenia wyrobiony
przedmiot idzie do szlifierni, celem osta-
tecznego wykonczenia.

W ten sposob fabrykuja sie przed-
mioty szklane codziennego uzytku, jako
to: flaszki, szklanki, karafki, szkietka do
lamp, szyby i t.p., oraz rury ciggniete.—
Z rur szklanych wyrabia sie potem drob-
ne przyrzady laboratoryjne i lekarskie:

Fig. 96. Kolejne formy, ktére przy-
biera stopione szkio przy wydymaniu
butelek: C —cybuch, F —forma.

kolby, zlewki, rurki, pipety, termometry it. p. Jest to zadanie specja-
listow' od wydymania szkta przy pomocy dmuchawki.

Szkto znane byto juz w starozytnosci, nalezato jednak do
przedmiotéw zbytku. W Europie fabryczny wyrob szkia odnosi sie
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do XIIl w. (Wenecja). — Dzi§ w kazdym kraju sg liczne huty
szklane, w Polsce — przewaznie w zaglebiu dgbrowskiem.
2. Whiasnosci szkta. — Szklo jest materjatem na zimno

chem i tamliwem. Za ogrzaniem w zaleznosci od gatunku mieknie
w wyzszej (trudno topliwe szklo potasowe), lub nizszej temperaturze
(szkto tatwo topliwe sodowe, lub otowiowe). Okreslonej temperatury
topnienia nie posiada, podobnie jak kazde ciato bezpostaciowe, np.
smota. Pod wplywem silnego ogrzewania i raptownego chtodzenia,
lub diugotrwatego dziatania wilgoci — powoli matowieje (stare szyby
w oknach). Jest to proces odszklenia, czyli czesciowej krystalizacji. —
W wodzie szkio nieco sie rozpuszcza. Pod wplywem kwasow —
z wyjatkiem fluorowodoru — szkio nie ulega zadnej zmianie. —
Natomiast zasady wywierajg nan powolne dziatanie/ Stad np. we
flaszkach ze sodg zrgcg obserwujemy nagryzanie Scian.
Pytania i zadania: — 1) Jaka roznica jest miedzy
krzemem a krzemionkg? — 2) Czy krzemiany sg to sole? —
3) Czy szkio jest solg i jaka? — 4) Czem jest glina i jakie sg
jej wiasnosci? — 5) Na plomieniu lampki spirytusowej sprébowac:
zgia¢ rurke szklana, wydac¢ na jej konicu balonik, spoi¢ rozgrzane
do czerwonosci korice dwu rurek. — 6) Sprobowac¢ rozgrzang do
czerwonosci rurke szklang zanurzy¢ do wody.

6. Wapien.

1 Weglan wapnia. — Wiasnosci i sklad. — Kreda, uzyw
do pisania na tablicy, jest materjatem biatym, kruchym, miekkim:
zarysowacé jg mozna paznokciem. — Marmur, uzywany w budow-
nictwie i rzezbiarstwie, jest materjatem twardszym: rysuje go zelazo.

Powstata rysa bez wzgledu na zabarwienie mar-
muru jest zawsze biata. — Marmur ma budowe
drobno krystaliczng, widoczng na przetomie, kreda—
bezpostaciowg. — Mimo tej réznicy cech zewnetrz-
nych (fizycznych) oba te ciata chemicznie stanowig
ten sam rodzaj materji, a mianowicie sg to wegla-
ny wapnia. — Cechujg je nastepujgce reakcje:
1) Dziatanie kwas6éw. — Kawatek r
_ muru lub kredy polane w probéwce lub kieliszku
Fig. 97. Marmur, wa- R .,
pien —jako weglany —  (F19. 97), rozcienczonym kwasem solnym — burzg
pod dziataniem kwasow  sje. Uchodzacy gaz jest to bezwodnik weglo-
wydzielaja ~ bezwodnik R . . .
wy, albowiem maci wode wapienna, gasi ptongce

weglowy, powodujacy
burzenie si¢ cieczy. tuczywo. Pozostaty roztwdr po odparowaniu
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daje bialy osad. Jest to chlorek wapnia. — Burzenie sie mar-
muru i kredy pod dziataniem kw. solnego jest wiec wynikiem reakcji :

Weglan wapnia + kw. solny — Chlorek wapnia + kw. weglowy.

Kwas weglowy, jako nietrwale potgczenie, sam si¢ rozpada na:
wode i bezwodnik weglowy, ktéry zndéw jako gaz niezbyt obficie
rozpuszczalny w wodzie (p. w. str. 63) uchodzi z niej barikami.

2) Dziatanie wysokiej temperatury. — Marmur a tak
samo kreda, prazone silnie w probéwece z trudno topliwego szkla, roz-
ktadajg sie : — a) na gaz, ktdry jest bezwodnikiem weglowym,

b) na bialy proszek, ktdry pozostaje w probéwce, a ktéry jest wap-
nem palonem (Ca,0O), gdyz po zadaniu wodg tworzy wode wa-
pienng (p. w. str. 36). Rozkiad powyzszy jest wynikiem reakcji.

Weglan wapnia —>= Wapno palone + bezwodnik weglowy.

Wapno palone jest zas tlenkiem metalu, podobnego do magne-
zu, zwanego wapniem Ca Wapno palone jest wiec tlenkiem
wapnia (Ca,0). Z wodg taczy sie (p. str. 112) na wodorotlenek
wapnia (Ca,0,H), ktory rozpuszcza sie nieznacznie w wodzie (p. str. 59),
tworzac roztwor zwany wodag wapienng.

3) Tworzenie sie weglanu wapnia z wody wapien-
nej. — Zbadajmy, czem jest osad, powstajacy z wody wapiennej,
przy przepuszczaniu przez nig bezwodnika weglowego. Przygo-
tujmy go w wiekszej ilosci, np. z Li2litra wody wapiennej, odsgczmy
i wysuszmy w suszarce. — Cze$¢ osadu tego zadajmy kwasem
solnym: burzy sie z wydzieleniem bezwodnika weglowego. Drugg
czes¢ wyprazmy sil nie w probéwce. Okaze sig, ze osad ten rozktada
sie czesciowo: — a) na gaz macacy wode wapienna, — b) proszek,
ktéry z woda wytwarza zpowrotem wode wapienna. A zatem
osad, wytworzony dziataniem bezwodnika weglowego na wode wa-
pienna, jest réwniez weglanem wapnia.

4) Rozpuszczalno$¢ weglanu wapnia. — Skoro we-
glan wapnia, wytworzony z wody wapiennej, opadt jako osad, przeto
jest on w wodzie nierozpuszczalny. Tak samo nierozpuszczal-
nemi w wodzie sg i naturalne weglany: kreda, marmur. (Préb a).
W przeciwienstwie do tego okazuje sie, ze w wielu wodach mine-
ralnych, w szczegélnosci tych, ktére sg bogate w bezwodnik weglowy,
np. w wodzie karlsbadzkiej, znajdujg sie znaczne ilosci rozpuszczo-
nego weglanu wapnia. W mniejszym stopniu obserwujemy to
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i w zwyklej wodzie studziennej, ktdra w kociotkach, bedacych
w dhluzszem uzyciu, osadza t zw. kamien kottowy. Kamien
kottowy burzy sie za dziataniem kwaséw. (Proba).

Jest wiec weglanem. Skad to pochodzi?
Wykonajmy nastepujgce doswiadczenie. — Do
proboéwki z wodg wapienng wprowadzmy rurkg bez-
iecing wodnik weglowy i nie baczac na powstajacy osad we-
i glanu wapnia, przepuszczajmy bezwodnik (Fig. 98)
dalej. osad zniknie. Znaczy to, ze osiadly w pierwszej
_ chwili weglan wapnia rozpuscit sie znowu. Stac sie to
Fig. 98. We- . . . . R .
mogto jedynie dlatego, ze woda nasycita sie bezwodni-

glan wapnia k
—rozpuszczasie  Kiem weglowym. A zatem:

w wodzie nasy- . R .
conej bezwodni- Weglany wapnia, - a wieci kreda marmur,
kiem weglowym.  njerozpuszczalne w czystej wodzie, — rozpuszczaja

sie w wodzie, zawierajgcej bezwodnik weglowy.
Gdy jednak roztwor ten poddamy ogrzewaniu (zagotujemy), bez-
wodnik weglowy w nim zawarty ujdzie zen; a wskutek tego roz-
puszczony weglan wapnia wypadnie zpowrotem z roztworu jako
osad. (Préba).

Whnioski: — 1) Wszystkie weglany pod dziataniem
kwaséw wywigzuja bezwodnik weglowy. - 2) Weglan wapnia
przy prazeniu rozktada sie na wapno palone (Ca,O) i bez-
wodnik weglowy. 3) Weglan wapnia, nierozpuszczalny w wo-
dzie pozbawionej bezwodnika weglowego, rozpuszcza sie w wo-
dzie, zawierajacej bezwodnik weglowy.

Fig. 99a. Kalcyt — w odrebnych kry-
sztatach ma posta¢ roinbo$cianéw lub sze-

sciobocznych graniastostupéw, zakoriczonych Fig. 99b. Kalcyt: w naturalnem skupieniu odreb-
romboscianami. nych, duzych krysztatow.
2. Naturalne weglany wapnia. — 1. Rodzaje wapieni. —

Weglan wapnia wystepuje w przyrodzie w wielu odmianach i jest
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bardzo pospolity. — Krystaliczng budowe wykazujg (na prze-
tomie) marmury. W duzych przezroczystych krysztatach rombo-
sciennych (Fig. 99 a) widzimy go w t. zw. szpacie islandzkim,
cennym, lecz rzadkim minerale, stuzgcym do wyrobu pewnych instru-
mentéw optycznych. — Najczesciej jednak wystepuje weglan wapnia
w stanie bezpostaciowym. W tej postaci tworzy on pospolite
skaty: wapienne, kredowe, marglowe; znajduje sie w mineralnych
czesciach istot zwierzecych (koséce ssakoéw, skorupy jaj, skorupy
matzow, pnie koralow, szkielety gagbek it d. (Fig. 100a i b); wchodzi

Fig. 100b. W apien: skorupki
Fig. 100a. Marmur, wykazujacy w swej budowie otwornic widziane w kawatku
drobne skamieliny amonitow (p. takze Fig. 107). kredy pod mikroskopem.

w sklad wiekszosci gleb. — W stanie rozpuszczonym znajduje
sie w kazdej wodzie, stykajacej sie z powietrzem, zawierajagcem
zawsze bezwodnik weglowy (p. str. 63 i str. 108), a wiec tak samo

zawsze i w wodzie morskiej. — Obecnos¢ weglanu wapnia w wodach
naturalnych jest niezbedng dla zycia organizmow.
2. Skaty wapienne. — Z rozpuszczonego w morskiej wodzie

weglanu wapnia czerpig istoty morskie materjat do wytworzenia ich
szkieletow (skorup). Z mineralnych resztek tych istot powstajg na dnie
oceanow pokiady, ktore przy poz'niejszem wydzwignieciu sie z dna
morskiego wystepujg na ladach jako pokiady wapienne, szczeg6lniej
widoczne w ogromnych tancuchach gdrskich, np. w Alpach, Apeni-
nach, Pirenejach i t.d. Tak powstaly wszystkie wapienne utwory
skalne kuli ziemskiej. Tegoz samego pochodzenia sg i wapienie
w Polsce: np. kredowe skaty okolic Krakowa (Fig. 102), Ojcowa, Cze-
stochowy; wapienie Pienin i Tatr (Regle, Giewont, Muran, Hawran
i t.d.); marmury Goér Swietokrzyskich (Checiny) i t. d.



110

Powstawanie wcietych dolin, a w nich czesto grot
i jaskin, — jak to widzimy np. w Polsce: w Tatrach (w dolinach Stra-
zyskiej, Koscieliskiej i t d.), w Ojcowie, Mnikowie, na Wawelu (jama
Smocza) i t. d. — jest wytgczng cechg skat wapiennych. — W gro-
tach tych skat spotyka sie nierzadko dziwne utwory, zwieszajgce
sie w postaci duzych sopli od stropu i wystajgcych z podtoza stupow
stozkowych. Sg to utwory zwane stalaktytami i stalagmitami
(Fig. 101). — Zaréwno powstawanie wecietych dolin, grot, jak i tych
swoistych naciekéw w ich wnetrzach, ttumaczy nam doswiadczenie
Fig. 98. — Oto wody deszczowe, zawierajace bezwodnik weglowy
z powietrza, a jeszcze bardziej wody podziemne, nieraz znaczniej

Fig. 101. Stalaktyty: powstajg w grotach skat wapiennych, jako zwisajace
duze sople, tam, gdzie ze stropu grot Scieka powoli woda, napojona wapieniem
i bezwodnikiem weglowym.

napojone tym bezwodnikiem, saczac sie szczelinami skat, rozpu-
szczajg w sobie powoli weglan wapnia, z ktérego zlozone sa te
skaty. Szczelina skaty rozszerza sig, tworzy sie podziemny chodnik;
a w nim grota. Kapigca ze stropu takiej groty woda, napojona bez-
wodnikiem weglowym i zawierajaca rozpuszczony w niej weglan
wapnia, — paruje w powietrzu, a nadto utracg bezwodnik weglowy.
Wskutek tego osadza sie z niej weglan, tworzac zwieszajacg sie
sople — stalaktyt. Od dotu rosnie ku niemu wgore — stalagmit. —
Rozpuszczajgce sie wecigz dziataniem przeptywajacej wody z bez-
wodnikiem weglowym Sciany szczelin wapiennych przetwarzajg sie
w podziemne chodniki i kanaty, kryjgce nieraz w sobie na przestrzeni
wielu kilometréow podziemne potoki. Taki podziemny potok przy



111

sprzyjajacym ukladzie warstw skalnych wydoby¢ sie moze na po-
wierzchnie. Wtedy tworzy sie t zw. wywierzysko, czyli potezne
zZ'rodto wodne, jakie widzimy w Tatrach, np. u wejscia do doliny
Koscieliskiej, lub na Kalatéwkach.

Fig. 102. Kamieniotom wapienia w Podgdérzu pod Krakowem: warstwy wapienia,
wielometrowej migzszosci (grubosci) zachowaty tu potozenie poziome.

3. Zuzytkowanie wapieni. — Woapienie, kredy i marmury sg
cennym materjatem, majacym liczne zastosowania. — Marmur
oraz twardsze gatunki wapieni — majg przedewszystkiem zastoso-

wanie w budownictwie. Stawia sie z nich w szczeg6lnosci budowle
monumentalne: w catosci (np. katedry Medjolanu, Wiednia), lub
czesciowo (np. fundamenty, odrzwia, narozniki, ottarze kosciotow
krakowskich). Rozmaite inne odmiany wapieni majg zastosowanie
do wyrobu: kredy pisarskiej, bezwodnika weglowego, wapna palo-
nego oraz cementu. — Dla wszystkich powyzszych celow marmury
i wapienie sg przeto powszechnie wydobywane z odpowiednich skat.
W Polsce mamy tez liczne kamieniotomy wapieni, w szczegélnosci
w Krakowskiem i Kieleckiem (marmur checinski).

Zadania i pytania: — 1) Jak rozpozna¢ wapien? —
2) Czy kamien kottowy jest wapieniem? Czy soda jest weglanem? —
3) Czy kazdy kwas burzy weglany? — Sprawdzi¢ to kwasami:
solnym, siarkowym, octowym. — 4) Wypisa¢ reakcje: kw. siarko-
wego na chlorek sodu, kw. solnego na siarczek zelaza, kw. octo-
wego na weglan wapnia, i okresli¢ ich wspolny typ. — 5) Wsypac
matg grudke zmielonej kredy do szklanki z woda sodowg. Czy sie
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rozpusci? — 6) Czy skata wapienna bez spekan jest przepuszczalna

dla wody? — 7) Czy w piaskowcach czystych mogg tworzy¢ sie

groty w sposéb taki, jak w wapieniach?

3. Wapno palone. — 1. Wypalanie wapna. — Wapno pa
czyli tlenek wapnia (Ca,0), otrzymuje sie przez wypalanie wa-
pieni w odpowiednich piecach (Fig. 103), zwanych wapiennikami.

Sa to na kilkanascie metrow wysokie
piece pionowe, wylozone wewnatrz
ogniotrwata cegta. Z dotu znajduje
sie wysuniete nieco na bok palenisko,
wskutek czego piec moze by¢ ,pod
ogniem“ podczas dosypywania wapie-
nia. Zapewnia to ciggto$¢ pracy. Wy-
palone wapno zesuwa sie ku dotowi
pieca i jako gotowy produkt jest przez
boczny otwor wybierane.Wapien Swie-
zy taduje sie przez otwor gorny. Wytwa-
rzajacy sie jednoczesnie bezwodnik
weglowy uchodzi goérg w powietrze.

2.
W zaleznosci od jakosci wapienia,
Fig. 103. Piec wapniarski: P — pa- Otr?y_mane Zeﬁ _Wapno palone _jeSt
lenisko, O — otwér do wybierania wypalo- ~Mniej lub wiecej czystym tlenkiem
nego wapna, K — komin, stuizacy tez o \yannjg (Ca,0). Z wapieni ilastych
wypetniania pieca wapieniem. A N
otrzymuje sie produkt, zwany ,wap-
nem chudem®, z czystych wapieni ,wapno ttuste”“ — Wapno
chude ,gasi sie“ Zle. — Gaszenie wapna palonego polega na
przerobce tlenku wapnia na wodorotlenek przez zwigzanie wody:
Tlenek wapnia (Ca,0) + woda —> Wodorotlenek (Ca,0,H).
Brytke Swiezego ,ttustego” wapna palo-
nego, umieszczonego na wiekszej parownicy,
polewamy wodg (Fig. 104). Z poczatku woda
wsigka w wapno, jak w gabke: pozornie nic
sie nie zmienia. Po chwili wapno poczyna
parowac silnie, rozgrzewa sie, poczem pecz-
Wepropalone - njeje | wreszcie rozsypuje sie w proszek biaty.
Y Cata ilo$¢ dolanej wody znika. Otrzymany
Fo. 104 Gaszenle wapna -4kt jest suchym proszkiem wodorotlenku

palonego: wapno palone z wo- |
da tworzy wapno gaszone. waphia (Ca,0,H).
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3. Wapno gaszone. — W mysl powyzszego tlenek wapnia (Ca,0),
zmieniajgc sie przy ,gaszeniu“ na wodorotlenek (Ca,0,H), wigze che-
micznie pobrang przez sie wode. Stwierdzi¢ mozna, ze 100g tlenku
wapnia pochtania w ten sposéb ok. 32g wody. — Reakcja powrotna,
t. j. rozktad otrzymanego wodorotlenku wapnia na tlenek i wode, nie
daje sie uskuteczni¢ nawet przez bardzo silne ogrzewanie. — Wapno
gaszone, zadane znaczniejszg iloscia wody tworzy gesta mase biata.
Niewielka ilo$¢ tej masy rozbettana z wodg, tworzy mleczng ciecz,
zwang mlekiem wapiennem. Po odstaniu sie i odsaczeniu,
otrzymujemy zen (p. str. 36) klarowny nasycony roztwér wody
wapiennej, w ktorym w 100c/n3 znajduje sie tylko 0'2gr wodoro-
tlenku wapnia.

4. Zuzytkowanie wapna. — Wapno jest produktem, majgcym
wielorakie zastosowanie w przemysle chemicznym: przy wyrobie
sody zrgcej, amonjaku, w cukrownictwie i t. d. Stuzy jako materjat
nawozowy w rolnictwie na glebie ubogiej w wapien. Najwazniejsze
zastosowanie ma jednak w budownictwie dla wyrobu zaprawy mu-
rarskiej, wapna hydraulicznego i cementu.

4. Zaprawa murarska. — Zwykia zaprawa murarska jest
to masa, ktéora stuzy do wigzania cegiet przy stawianiu murow.
Otrzymuje sie przez zmieszanie: wapna gaszonego, piasku
i wody. W tym celu w dotach ziemnych ,gasi sie“ wodg wigksze
ilosci wapna i rozrabia do stanu gestej ciastowatej masy, poczem
w miare potrzeby miesza sie ja z piaskiem i dodatkowo zadaje od-
powiednig iloscig wody.

Dziatanie wigzgce zaprawy murarskiej polega na przemia-
nie, jakiej zaprawa murarska doznaje powoli w powietrzu. Wiadomo,
ze twardnieje. Pochodzi to z dwu przyczyn: 1) nadmiar wody uzytej
do zaprawy wyparowuje z niej, 2) wapno gaszone z bezwod-
nikiem weglowym powietrza przemienia sie w weglan
wapnia (p. str. 107, punkt 3). Dzieje sie to b. powolnie, bo w po-
wietrzu zawartos¢ bezwodnika weglowego jak wiemy (str. 63) jest
bardzo nieznaczna: zaledwie 3cm3 w 10 litrach powietrza. Jedno-
cze$nie z zaprawy wydziela sie ta woda, ktéra chemicznie zwigzana
byta w wapnie gaszonem. Stad pochodzi wilgo¢ Swiezych pozornie
suchych muréw i parno$¢ powietrza w pierwszych miesigcach po
zamieszkaniu.

Chemja. 8
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5. Cement. — Zwyczajna zaprawa murarska nie nadaje s
uzytku w konstrukcjach podwodnych, gdyz jej twardnienie wymaga
obecnosci powietrza, zawierajgcego bezwodnik weglowy, oraz odpa-
rowania z niej wody podczas twardnienia. Jest to niemozliwe przy
budowie podwodnej. — Do tego rodzaju budowli uzywa sie przeto
innej zaprawy, a mianowicie takiej, ktora twardnieje wlasnie pod
wodg. Jest to t. zw. zaprawa hydrauliczna. W zaprawie tej
wchodzi obok piasku, zamiast wapna gaszonego, jako drugi zasadni-

czy skfadnik, t.zw. wapno hydrauliczne. — Jest to wapno,
wypalane w wysokiej temperaturze, — od 1500° do 1600°, t j.
znacznie wyzszej niz zwykie wapno, — z wapieni, zawierajgcych
obok weglanu wapnia takze gline w ilosci 10— 20%. — Przy

jeszcze wiekszej zawartosci gliny, zwyz 20%, takie wapno hydrau-
liczne tworzy t zw. cement- Cement wypala sie albo z natu-
ralnych wapieni gliniastych (cement portlandzki), albo ze sztucznej
mieszaniny czystego weglanu wapnia z dodang iloscig gliny. —
Przy wypalaniu cementu z weglanu wapnia tworzy sie wapno
palone, a z gliny, ktora jest wodnym glinokrzemianem (str. 103),
powstaje glinokrzemian bezwodny. — Ta to wlasnie miesza-
nina wapna palonego i bezwodnego glinokrzemianu — znalaziszy
sie pod woda — wigze zpowrotem odpowiednig ilos¢ wody i prze-
mienia sie przytem w glinokrzemian wapniowy, twardy
i nierozpuszczalny zwigzek. Szybko$¢ tej przemiany zalezy od
gatunku cementu. Sg cementy, ktorych okres twardnienia po zapra-
wieniu wynosi zaledwie kilka lub kilkanascie minut.

Cementu uzywa sie do wyrobu betonu, ktérym jest mieszanina
cementu z szutrem, a takze do konstrukcyj t zw. zelazobetono-
wych, utworzonych z drutdéw zelaznych, wrobionych w mase betonowa.

Pytania: 1) Do jakiego typu reakcyj nalezy wypalanie
wapna z wapienia? 2) A do jakiego — reakcja gaszenia wapna
palonego ? 3) lle wody doda¢ trzeba, by zgasi¢ 25 kg wapnaPpP

(p. str. 113, punkt 3). — 4) Czy bezwodnik weglowy potrzebny jest
do stwardnienia cementu? — 5) Czy starta, wypalona oddzielnie
glina wigze sie z woda (p. str. 103, ust. 2)?

7. Granit.

1. Wiasnosci i sklad granitdw. — 1 Fizyczne cechy. — Skata
granitowa ma wyglad przewaznie szary lub rézowy. (Pokaz). Ka-
watek odiupanego granitu, rozpatrywany gotem okiem, przedstawia
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ziarnistg, nawskro$ krystaliczng mase, ztozong z 3 rodzajow

krysztatéw: 1) bezbarwnych i przezroczystych; 2) ciemnych i btyszcza-

cych, dajgcych sie z tatwoscia wytupywac; 3) zabarwionych blado-

rozowo i nieprzezroczystych. Sa to trzy rodzaje odmiennych minera-

téw: 1) kwarcu, czyli krystalicznej krzemionki, 2) blaszkowatego

tyszczyku, zwanego inaczej mika, 3) krystalicznego skalenia,

zZwanego tez szpatem polnym, o postaci krystalicznej, jak na Fig. 105.
Te trzy odrebne mineraty, stanowigce razem gra-

nit, mogg wykazywac¢ roznice w stosunku do siebie,

zarowno co do ilosci kazdego ze sktadnikéw, jak i co

do wielkosci ich krysztatéw. Sag granity bardziej i mnigj

bogate w krzemionke lub tyszczyk; bywaja granity

grubo- i drobno-krystaliczne. Budowe granitu pod

mikroskopem w przekroju wyobraza Fig. 106 a. W polu

widzenia mamy tu zwartg mase oddzielnych kryszta- v

. . - L. , Fig. 105. Kry-

tow: kwarcu (biate), skalenia (rozowawe), tyszczyKOW g tiaty skale-

(czarne — pola). — Istniejg tez takie granity, w ktdérych gt'ai —g'::]lggg

krysztaty np. skalenia przewazaja swa, wielkoScig Wszyst-  gupow  zakor-

kie inne, np. w pegmatytach. (Pokaz: Fig. 106b). czonych da-

Zawsze jednak wszystkie te trzy sktadniki w gra- skamt.

nicie sa obecne, przytem zawsze w stanie Kkrystalicznym.

Zadnego lepiszcza, jak to widzimy w piaskowcach (p. str. 102) lub

Fig. 106a. Granit drobnoziarnisty,

widziany w szlifie pod mikroskopem: Fig. 106b. Granit gruboziarnisty z zytg pegmatytu:
1) krysztaty biate —kwarzec;2) r6zowa- jasne krysztaty biate — to kwarzec; duze, rézowawe — to
we —skalen; 3) czarne —tyszczyKk. skalen; ciemne, blaszkowale, btyszczace — to tyszczyk.

zlepiencach — w granicie niema. — Poniewaz zaréwno kwarzec jak
i skalen, nalezg posrod mineratow skatotwoérczych do najbardziej
twardych, przeto i granit, w szczego6lnosci o mniejszej zawartosci
tyszczyku, jest materjatem bardzo twardym.

il
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W przeciwienistwie do tej budowy granitu istniejg skaty o zbli-
zonym chem. skiladzie, lecz o odmiennej budowie. Sg to porfiry
(Fig. 107). W porfirach masa skalna nie jest nawskro$ Kkrystaliczna,
lecz tylko czesciowo. WsSréd odrebnych krysztaldw jednego ze skiad-

nikdw, np. skalenia, pozostalg przestrzen
wypetnia bezpostaciowe szkliwo.

2. Chemiczne wiasnosci granitu — sg
wiasnosciami wymienionych wyzej sktad-
nikéw. A wiec — kwarzec, czyli krysta-
liczna krzemionka, jest to dwutlenek krze-
mu Si02 ten sam, co stanowi skiad ziarnek
piasku (p. str. 101). — Skalen i tyszczyk
— sg to glinokrzemiany, t.j. zwiazki tego

_ o _ samego rodzaju, co i glina (p. str. 103),
Fig. 107. Porfir, widziany w szli- i} L. . ;
fie pod mikroskoDem: a) bezposta- & Mianowicie sg to glinokrzemiany
ciowa masa — to szkliwo, 2) roz-  godu Na, potasu K. wapnia Ca, lub ma-
siane w niem odrebne krysztaty — i X j ) R
to skalen lub kwarzec. gnezu Mg. —Poniewaz wszystkie te zwigzki
sg odporne na dziatania chemiczne, przeto
,granit jest_réwniez chemicznie odpornym materjatem.
Granit w wodzie nie rozpuszcza sie, przy diugotrwatem jednak
dziataniu wod atmosferycznych i powietrza ulega bardzo powolnym
przemianom, wskutek czego ze skalenia i #tyszczyku wkoncu po-
wstaje glina, natomiast kwarzec pozostaje niezmieniony. W ten
sposéb skata granitowa rozpada sie i przeobraza w materjat, ktory
woda unosi z gor w niziny, jako ity, gliny i piasek. Proces ten
zwany wietrzeniem odbywa sie w powierzchniowych czesciach
skaty i jest niezmiernie powolny, daleko powolniejszy, niz wymy-
wanie skat wapiennych lub piaskowcow. Skaty granitowe sg to
najtrwalsze utwory skorupy ziemskiej. A jednak i one w okresach
geologicznych, liczonych na dziesiatki miljonéw lat, ulegly ,zwietrze-
niu“: w rezultacie wytworzyt sie z nich materjat pézniejszych, osa-
dowych (p. n. str. 118) utwordéw skalnych.
3. Zuzytkowanie. — Dla swych powyzej wymienionych wiasno-
Sci granit przedstawia niezwykle cenny materjat budowlany. W szcze-
gélnosci uzywa sie go do szutrowania drog i brukowania ulic, w po-
staci szutru lub kostek, ktére swag twardoscig i odpornoscig na Sciera-
nie przewyzszajg inne tego rodzaju materjalty (wapienie, piaskowce).
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2. Skaly wybuchowe i osadowe. —1. Wystepowanie granitu. —
Skaty granitowe wystepujg na kuli ziemskiej bardzo licznie, najczesciej
w postaci najwyniostejszych goér, jakiemi sg np. najwyzsze czesci Alp,
gory Skandynawskie i t. d. — U nas w Polsce granitowemi gérami
sg nasze przecudne Tatry. — Granitem jest tez podtoze, ktére zalega
na ogromnej nizinnej przestrzeni wschodniej Europy, a ciggnie sie
od naszego Podola i Wotynia, az za Dniepr i dalej. O tem Swiadczg
stynne granitowe ,porohy* Dniepru, t. j. miejsca, gdzie wody Dniepru
wymylty powierzchnie warstw gérnych az do granitu, a dalej liczne
tak zwane ,wychodnie” granitu, t. j. miejscowosci, gdzie granit zostat
obnazony wskutek zmycia pokrywajacych go, a niezbyt grubych
w tych miejscach warstw osadowych. — W tych wiasnie miejsco-
wosciach zatozone zostaly kamieniotomy granitu. Liczne kamienio-
tomy granitu znajduja sie u nas na Wolyniu w obrebie Klesowa
i Osmalina nad Stuczg. — Granit z tych kamieniotomdw przedstawia
materjat drobnoziarnisty, jednolity i b. wytrzymaty. Uzywa sie go
przewaznie do wyrobu kostek na bruki.

2. Jak powstat granit? — Granit nie mogt powsta¢ droga kry-
stalizacji z wodnego roztworu tak, jak np. s6l kamienna. Skiadniki
granitu: kwarzec, skalen, tyszczyk, nie sa bowiem rozpuszczalne
w wodzie. — Nie moze to by¢ takze produkt mechanicznie w wodzie
osadzonego materjatu, jakim jest np. piaskowiec, glina i t. p., gdyz
nie zna¢ w nim ani lepiszcza, ani uwarstwowienia. Granit moégt po-
wsta¢ jedynie tylko przez skrzepniecie stopionego przedtem mate-
rjatu, podobnie jak krzepnie stopiona siarka (p. str. 84) albo sto-
piony cynk. Ta stopiona masa, z ktérej powstat granit, musiata by¢
materjatem, zawierajgcym w sobie wszystkie te pierwiastki, z ktorych
wytworzone sa zwiagzki chemiczne : kwarcu, skalenia, tyszczyku. —
W stanie ciektym, czy napot cieklym, masa ta musiata by¢ bardzo
goraca, gdyz wiemy, ze zwiazki te topig sie bardzo wysoko, np. krze-
mionka — powyzej 1700°. — Ta pierwotna, napdt ciekla, ognioptynna
masa, z ktorej wytworzyly sie granity, porfiry i inne pokrewne
skaly — zwie sie magma.

Wyobrazenie o tem, czem jest magma i jak z niej powstaje
skata wybuchowa, dajg nam wulkany (Fig. 108), t. j. gory, ktore
dzis$ jeszcze przy swych wybuchach wylewaja z wnetrza ziemi ognisto-
ptynng lawe. — Ta gesta lawa, zastygajac, wydziela z siebie roz-
maite mineraly, ktére razem tworzg nowa skate, z lawy tej po-
wstalg. — Od sktadu chemicznego lawy, a wiec magmy, zalezeé
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musi sktad wytworzonej z niej skaty. Od warunkdw ostygania (po-
wolnego, czy szybkiego) — wielkos¢ krysztatéw i budowa wewnetrzna
materjatu skalnego.

K

Fig. 108. Wulkan w przekroju: M — magma, K — krater gtéwny, k k — kratery
drugorzedne, O — osadowe warstwy, a nad niemi skaty magmowe, — tworzace trzon
wulkanicznej gory.

Oprocz granitéw jest tez wiele innych skat tegoz samego po-
chodzenia, np. andezyty, bazalty, melafiry, diabazy, por-
firy i t d Wszystkie te skaly sg to utwory, powstale przez
skrzepniecie ognioptynnej magmy badzto w gtebi skorupy ziemskiej
(skaty gtebinowe), badzto przy wtargnieciu magmy w gorne
czesci, blizej powierzchni skorupy (skaty wylewne). — Sa to
wszystko skaty wybuchowe, czyli magmowe.

W Polsce tego rodzaju skaty mamy w wielu miejscowosciach:
granity i gnejsy — w Tatrach; granity i bazalty — na Wotyniu;
andezyty i trachity — w okolicy Pienin; diabazy, melafiry, porfiry
— w okolicy Krzeszowic i Chrzanowa.

3. Skaly osadowe. — W przeciwienstwie do skat wybucho-
wych, ktére sg zawsze pochodzenia magmowego, stojg skaty osa-
dowe. MowiliSmy juz o nich okolicznosciowo w ustepach o pia-
skowcach (str. 102) i wapieniach (str. 109). — Jak sama nazwa
wskazuje, powstaty one jako osady z wody, tak jak np. wapno
osadza sie z ,mleka“ wapiennego (str. 113), lub glina z jej zawie-
siny wodnej. (Pokaz).

Materjat skalny, znoszony woda do morz i oceandw w postaci
piasku i gliny, osiadat na ich dnie. Obumarte resztki organizmow mor-
skich, np. matzy, ryb i t. d., w niezliczonej liczbie spadaty réwniez na
dno. — Stad z biegiem miljonéw lat potworzyty sie poktady, zalega-
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jace ogromne przestrzenie dna morskiego. Sg to poktady: piaskow-
cow, itdw, wapieni. Po ustgpieniu mdrz przez wydz'wigniecie dna
morskiego poklady te weszty w sktad ladow, tworzac osadowe czesci
skorupy ziemskiej. Sfatdowane i wypietrzone w pewnych miejsco-
wosciach, poktady te potworzyty tancuchy gorskie. Tam, gdzie niegdys
byto morze, dzi§ sg lady i géry. Tak powstaly tez i nasze Karpaty.
4. Jak rozpozna¢ skate osadowa ? — 1) Znamienng cechg skat
osadowych jest ich uwarstwowienie. Uwarstwowienie to obser-
wowaé mozna szczegolniej tatwo tam, gdzie woda wytworzyta nagi
przekroj skaly, np. na podcietych korytem rzeki zboczach gorskich,
lub gdzie skate obnazono sztucznie, jak np. w tunelach, kamie-
niotomach (Fig. 93 i 102) i t. d. — 2) Druga, znamienng wiasci-
woscig skatl osadowych jest obecnos$¢ w nich
t. zw. skamielin. Sg to skamieniale ksztatty
lub ptaskie odciski organizméw, ktére w daw-
nych morzach zyty, lub tez resztki istot lgdo-
wych, wchionietych przez morza, i to zaréwno
zwierzat jak i roslin. — Ze Swiata zwierze-
cego pospolitemi sg skamieliny: drobnych
ot wornic (Fig. 100b),wiekszych i mniejszych
mieczakdw (Slimakdw), gtowonogow (Fig.
109i 100a),korali (Fig. 110)it.d.; odciski: — Fig. 108, Skamielina ammo-
ryb, ssakéw, ptakoéw it.d. — Ze Swiata roslin-  nitu (gtowonoga) w wapieniu.

Fig. 110. Krzak koralowy —sta-

nowi szkielet wapienny, pozostaty

z istot morskich (korali), zyjacych

gromadnie i wytwarzajgcych t. zw. Fig. 111. Odciski zweglonych resztek ro$linnych w pokta-
rafy koralowe. dach skat osadowych: A, C — paprocie, B — annularia.
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nego: zweglone — skrzypy, widtaki, paprocie (Fig. 111), zwap-
niate — glony, wodorosty i t d — Szczegélniej bogate w takie
skamieliny sg pewne rodzaje skat wapiennych, w mniejszej ilosci
wystepujg one réwniez i w niektoérych piaskowcach. Nie ulega naj-
mniejszej watpliwosci, ze skaly, zawierajgce te skamieniate szczgtki
istot organicznych, wytworzy¢ sie mogly jedynie tylko jako osady
morskie.

Wnioski: — 1) Skorupa ziemska sklada sie ze skal
osadowych i magmowych (wybuchowych). — 2) Skaly osa-
dowe stanowig przewazng czes¢ pokrywy lagdéw. — 3) Skaty
magmowe zwykle zalegajg giebiej — pod osadowemi. —
4) Powierzchnia kuli ziemskiej ulegata ciggtlym bardzo powol-
nym przeobrazeniom: na miejscach morz powstawaty lady i od-

wrotnie.
Pytania: — 1) Czy pokiady soli kamiennej sa pokiadami
osadowemi? — 2) Jaki jest konicowy wynik rozktadu granitowej

skaty? — 3) Ktore gatunki granitu sg najtwardsze? — 4) Czy skaty
wybuchowe moga burzy¢ sie od kwaséw? — 5) Czy przy wypietrze-
niu lub sfaldowaniu skat osadowych poklady skalne zachowajg
wszedzie pierwotne potozenie poziome, a jezeli nie, to co stad
wynika? (p. Fig: 70, 79a, 93, 102, 121, 124). — 6) Objasni¢, dla-
czego zdarza sig, ze skata osadowa zalega pod skatg magmowsg
(wybuchowag), gdy najczesciej jest odwrotnie?



ROZDZIAL VI.

WEGIEL.

1. Wegiel jako sktadnik zasadniczy ciat organicznych.

1 Skiad ciat organicznych. — 1) Poddajmy prazeniu (Fig. 112)

w proboéwce nastepujgce ciata: pottuczony cukier, ugnieciony w gat-
ke papier, kawatek skdry, kawatek ugotowanego jaja kurzego.—
Prazenie nie jest to samo, co palenie, gdyz przy
prazeniu niema dostepu wolnego powietrza. —
Z probowki uchodzi para, a zawartos¢ probéwki
coraz to bardziej czernieje. Po zupelnem wypra-
zeniu w probdéwce pozostaje czarna, blyszczaca,
porowata masa. Jest to wegiel C. — Ten sam
wynik otrzymamy po wyprazeniu np. ziarn zboza,
grochu, kawatka miesa i t. d.

2) Zapalmy knot zanurzony w terpenty-
nie, a wytworzony ptomien przykryjmy na chwile
dnem talerza: talerz okopci sie sadza. Jest 10 rig 112 zweglanie
skutek niezupetnego spalenia terpentyny. Tak sa- cukru przy wyprazaniu.
mo osad wegla w postaci sadzy (kopciu) powstaje
przy niezupetnem spaleniu: nafty, oliwy, alkoholu, benzyny
i wogdle kazdej cieczy palacej sie Swiecacym ptomieniem. — Wegiel
jest wiec produktem zupeinego rozktadu tych ciat.

Wszystkie powyzsze ciata sg to substancje organiczne.
Stanowig one: albo bezposredni materjat istot organicznych (np.
drzewo, mieso, skoéra, jaje i t.d.), albo z materjalu tego zostatly
wydobyte sztucznie (np: krochmal, cukier, oliwa, terpentyna, alko-
hol, stearyna i t. d.).

Whnioski: — 1) Wszystkie ciata organiczne zawierajg
w sobie wegiel (C). - 2) Wegiel w ciatach organicznych jest
bezposrednio niewidoczny, musi by¢ przeto chemicznie zwig-
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zany z innemi pierwiastkami. — 3) Zwigzki organiczne stusznie
przeto jest nazywa¢ zwiazkami wegla.

Pierwiastki, z ktéremi wegiel C wytwarza niezmiernie liczne
naturalne i sztuczne zwigzki organiczne, sg to przedewszystkiem:
wodo6r H, tlen O i azot N, a takze fosfor P i siarka S. —
Najprostszemi z nich sg te, ktére zawierajg oprocz wegla C jeszcze
tylko woddr H, np. metan, benzyna, terpentyna (p. str. 136, 138,142),
a wiec weglowodory. Bardziej ztozonemi sg zwiazki, zawierajgce
ponadto tlen, a wiec ztozone z: C, H, O, np. alkohol, cukier, ttu-
szcze i t d.

2. Skad organizmy czerpig wegiel, niezbedny do wytworz
zwigzkéw organicznych? Organizmy zwierzece zywig Sie po-
karmem zwierzecym lub roslinnym. Pokarm ten zawsze ztozony jest
z rozmaitych zwigzkéw wegla. — Skad rosliny czerpig wegiel na
swg budowe?

1 Doswiadczenia. — 1) Wlejmy do wiekszego kubka szklar
wode nasycong bezwodnikiem weglowym. Wstawmy do niegj
odwrécong probdwke, wypetniong tg sama wodg. Pod
otwér probowki pod wodg wsunmy wylot szerszego
lejka (Fig. 113), a pod ten lejek wprowadzmy drobne,
lisciaste galazki Swiezo Scietej rosliny (najlepiej ja-
kiejkolwiek wodnej rosliny, np. moczarki pospolitej).
Catos¢ wystawmy na bezposrednie dziatanie stonca.—
Po pewnym czasie spostrzezemy na pedach rosliny
wydzielanie sie drobnych pecherzykéw gazu, ktdre
zbierac sie bedg u goéry probowki. — Jest to tlen.
Fig. 113 Wydzie- 2) Doswiadczenie to, wykonane z woda, nie za-
lanie tlenu zbez- Wierajacg bezwodnika weglowego (najlepiej wygoto-
‘;Vr"z‘igikar(‘;vé‘f?n';"”egg wang), nie da zadnego wyniku. Tak samo w ciemno-

$wietle. $ci. Réwniez bedzie ono bez rezultatu, gdy zamiast
Swiezych, zielonych pedéw, uzyjemy do tego jakich-
kolwiek niezielonych czesci rosliny, np. samych korzonkdw.

Tlen

2. Asymilacja wegla przez rosliny. - Z powyzszego wynika,
rozktad bezwodnika weglowego i wydzielanie zen tlenu, odbywac sie
moze: 1) tylko w zielonych czesciach (organach) rosliny, oraz —

2) przy bezposredniem dziataniu swiatta. Stad dalej wnosi¢ nalezy,
ze to dziatanie Swiatta zwigzane jest z obecnoscig w zielonych cze-
Sciach rosliny jakiego$ skladnika, ktory nadaje tym czesciom rosliny
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zielone zabarwienie. — Skladnikiem tym jest zwigzek chemiczny,
zwany zielenig roslinng, albo chlorofilem. Znajduje sie on
w kazdej zielonej tkance roslinnej w t. zw. ziarnach chlorofi-
lowych (p. ,Gleba“, Fig. 141). — Chlorofil jest wiec tem ciatem,
ktore wspotdziata w reakcji rozktadu bezwodnika weglowego, zwig-
zanej z wydzielaniem zen tlenu.

Lecz bezwodnik weglowy jest, jak wiemy, zwigzkiem utworzo-
nym wylacznie tylko z 2 skladnikow: wegla i tlenu. Jesli roslina
przy wspotudziale chlorofilu wydziela z bezwodnika weglowego tlen,
to co sie dzieje z drugim jego skiadnikiem, t. j. z weglem? Trudno
przypusci¢, by wegiel w tej reakcji wydziela¢ sie miat jako wolny
wegiel, bo wegiel wolny, t. j. niezwigzany w potaczeniu chemicznem,
jest tatwo dostrzegalny, jako ciato state, o wybitnej czarnej barwie. —
Nigdzie jednak w roslinie, ani gotem okiem, ani przez mikroskop,
nie widzimy, by wegiel w tej postaci w niej sie wytwarzat. Wobec
tego wnosi¢ nalezy, ze zostat on chemicznie przez rosline pobrany,
czyli zwigzany z jakims$ sktadnikiem rosliny w nowe potgczenie che-
miczne. A jesli tak, to nalezy go szuka¢ w tych potgczeniach che-
micznych, ktdére roslina, rosnac, w sobie gromadzi. Takich potgczen
jest bardzo wiele, miedzy innemi nalezg tu: cukier, skrobia, celuloza
{p. n. str. 143). Rzeczywiscie, ciala te — sg to wszystko potaczenia
weglowe. O tem przekonywa nas proba z ich wyprazaniem (p. w.
str. 121, Dosw. 1). W skiad tych zwigzkéw, oprocz wegla, wchodzg
jeszcze skiadniki wody, jak o tem przekonamy sie pozniej (p. str. 144).
A wiec ostatecznie widzimy, ze w tych potgczeniach weglowych, wy-
twarzanych przez rosliny, odnajduje sie wegiel, ktdéry pierwotnie
wchodzit w skfad bezwodnika weglowego.

W mysl powyzszych wywodéw, proces rozktadu bezwodnika
weglowego przez rosliny, przedstawia sie jako catos¢ tak:

Bezwodnik weglowy + bezweglowy sktadnik rosliny (np.woda) —*
—» Weglowe potaczenie roslinne +  tlen.

Bezwodnik weglowy jest wiec materjatem, z ktérego roslina czerpie
wegiel na budowe swych zwigzkow weglowych. Proces ten zwie sie
przyswajaniem, albo asymilacjag wegla.

Wnioski: — 1) Rozktad bezwodnika weglowego
przez rosliny prowadzi: — a) do wytwarzania sie réznych po-
taczen weglowych (np. cukru), oraz b) do wydzielania tlenu. —
2) Proces ten — zwany asymilacja wegla — przebiega
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tylko: — a) przy wspdtudziale chlorofilu; h) przy bezpo-
Sredniem dziataniu sSwiatta. — 3) Bezwodnik weglowy jest dla
roslin tern jedynem zrodiem, z ktorego czerpig one wegiel, nie-
zbedny do wytwarzania wszelkich potaczen organicznych.

Bezwodnika weglowego w powietrzu jest w stosunku
do innych skladnikow niewiele, zaledwie 3000 czesci, t j. 3cms
na 10 litrow powietrza. Wystarcza to jednak dla rosliny, tak jak
wystarcza niewielka zawartos¢ tlenu z powietrza, rozpuszczonego
w wodzie, dla zycia zwierzat wodnych, oddychajgcych skrzelamil). —
Ze wzgledu jednak na ogrom catej atmosfery ziemskiej, ilosé zawar-
tego w niej bezwodnika obliczasigna biljony tonn! Wystarcza
wiec go na wytwarzanie rok rocznie wszelkich ptodéw roslinnych
(zb6z, owocdw, traw i t. d.), oraz na coroczny przyrost drzew. Cala
szata roslinna ziemi nie mogtaby ani powstac¢, ani istnie¢ i rozrastac
sie, gdyby w powietrzu bezwodnika weglowego nie byto. — Przy spa-
laniu sie réznych materjatéw weglowych, np. drzewa, nafty, wegla
kamiennego, tworzy sie zpowrotem bezwodnik weglowy. Tak samo
przy oddychaniu. — Procesy te uzupeilniaja straty bezwodnika
weglowego w atmosferze, wynikajace z asymilacji wegla w roslinach.

Pytania: — 1) Jibk sie przekona¢, ze kazde ciatlo organiczne
zawiera w sobie wegiel? — 2) Czy w powietrzu, pozbawionem
zupetnie bezwodnika weglowego, moze zy¢ roslina? — 3) Czy za-

wartos¢ bezwodnika weglowego w po-
wietrzu mieszkan jest wieksza, jak w po-
wietrzu zewnatrz, i dlaczego? — 4) Dla-
czego powietrze lesne jest dla oddycha-
nia lepsze, niz powietrze miejskie? —
5) Skad zwierzeta czerpig wegiel do bu-
dowy materjatu swych ciat? — 6) Skad
rosliny, zyjace pod woda, czerpig wegiel,
niezbedny do ich wzrostu?

3. Wegiel jako pierwiastel
Wegiel jako czysty pierwiastek wy-
stepuje w przyrodzie bardzo rzadko,
_ _ _a mianowicie jako diament i grafit.
Fig. 114. Brylanty — czyli sztucznie i i i
szlifowane diamenty. 1. Diament jest to krystaliczna¥
odmiana, spotykana niezmiernie rzad-

% Jeden litr wody w 15° rozpuszcza 205 cm3 powietrza (p. str. 63), w czem
tlenu tylko 7cm3 a wiec 70 cm3tlenu w 10 litrach wody.
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ko w postaci niewielkich brytek. — Oszlifowany diament jest to
brylant (Fig. 114). Diamenty cenione sg jako najdrozsze kamienie
dla swej niezrownanej mocy w rozszczepianiu Swiatta biatego na
teczowe barwy. Nadto diament jest najtwardszym ciatem ze wszystkich
ciat. Uzywa sie go przeto w drobnych okazach do rzniecia i szlifo-
wania szkla, oraz innych twardych materjatéow. (Pokaz). Brylanty
szlifujg sie okruchami diamentéw. — Diament topi sie dopiero ok.
4000°, t.j. w temperaturze, ktérg tylko sztucznie, w wyjatkowych
warunkach zdotano osiggngé. — W powietrzu nie daje sie spalac,
a tylko w czystym tlenie. — Jako produkt spalenia powstaje zen
wylgcznie czysty bezwodnik weglowy.

2. Grafit naturalny jest niekrystaliczng odmiang wegla. — Wy-
stepuje dos¢ czesto, nawet w postaci ztdz grafitowych (Kanada, gory
Aftaju, Cejlon). Ma wyglad szary. Dla swej odpornosci na dziatanie
chemiczne i wysokg temperature, uzywa sie go do wyrobu tygli.
Jest to materjat miekki, dajacy szarg ryse, stuzy przeto do wyrobu
otdwkow.

3. Wegle sztuczne — otrzymuje sie przez niezupetne spalenie
produktéw weglowych. Sgto: grafit sztuczny, wegiel drzewny
(Fig. 115), sadza i t. p. (p. str. 129). — Wegiel drzewny jest materja-
tem porowatym, jeszcze bardziej miekkim, niz grafit. Daje sie spalaé
w powietrzu. Palgc sie, wy-
daje blado niebieski ptomien.

Dla swej niezwykle porowa-

tej budowy nadaje sie dosko-

nale: jako materjat do sacze-

nia (str. 55, Fig. 47) oraz do

pochtaniania réznych barwi-

kow, gazéw i par. Jest wiec

uzywany do filtrowania wody

do picia, do odbarwiania i 0d- Fig. 115 wypalanie wegla drzewnego w miele-

kazania réznych zanieczy- rz.ach odbywa sie w bl’akl:l dostatecznego dostepu po-
) . R wietrza: D — ustawione pionowo klody drzewa, G —

szczonych i woniejgcych cie- pokrywa ziemna.

czy (np. syropu cukrowego,

wdd sciekowych i t. p.), do wypetniania masek ochronnych przeciw

gazom trujacym i t. d. W hutnictwie ma zastosowanie do wyrobu

pewnych gatunkéw stali oraz jako paliwo w kuzniach. W postaci sadzy

uzywa sie go do wyrobu farby drukarskiej, czernidta do butéw i t. d.
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4. Produkty spalenia wegla. - Wiemy juz (str. 46), ze we
spalajac sie w tlenie, lub w otwartem powietrzu, tworzy gaz: bez-
wodnik weglowy. — Gaz ten z woda tworzy kwas weglowy

(str. 51), a sole tego kwasu, czyli weglany, sa niezwykle rozpo-
wszechnione w skorupie ziemskiej, np. weglan wapnia (str. 106;. —
Oprocz bezwodnika weglowego jest jeszcze drugi produkt potgczenia
wegla z tlenem, mianowicie gaz Zwany pospolicie czadem. Powstaje
on z wegla lub produktéow weglowych wtedy, gdy doptyw powietrza
(tlenu) do rozjarzonych wegli jest niedostateczny, jak to ma miejsce
przy zamknieciu zasuwy kominowej przed zupetnem wypaleniem sie
pieca. — W poroéwnaniu do bezwodnika weglowego, produkt ten
(czad) zawiera w sobie dwa razy mniej tlenu. Jesli wiec nazwiemy
go tlenkiem wegla i oznaczmy wzorem chemicznym: CO, to
bezwodnik weglowy winnisSmy nazywa¢ dwutlenkiem wegla
i oznacza¢ wzorem: CO.,.

Wniosek: Istnieja dwa potaczenia wegla z tlenem: —
1) Dwutlenek wegla CO02 czyli bezwodnik weglowy, oraz —
2) Tlenek wegla CO.

Dwutlenek wegla c02 — Jest to — jak wiemy — gaz bezbarwny,
bezwodny, niepalny i nie podtrzymujacy palenia. W wodzie roz-
puszcza sie miernie: ok. 1litra na 1 Zwody w 15°. — Bezwodni-
kiem weglowym nazywamy go dlatego, ze z woda tworzy kwas
weglowy, a kwas ten z zasadami tworzy sole: weglany (Mace-
nie sie wody wapiennej!). O jego otrzymywaniu z weglanéw byta
juz poprzednio mowa (p. str. 107), o jego roli w rozpuszczaniu wa-
pieni w przyrodzie — roéwniez (p. str. 110), a tak samo o obecnosci
jego w powietrzu i znaczeniu dla zycia roslin (p. str. 122—124).

Tlerek wegla co. — Powstaje, jak wspominalismy, wtedy, gdy
do zupeinego spalenia wegla brakuje tlenu, a wegiel jest jeszcze
rozjarzony, a wiec zawsze przy spalaniu wegli w niedostatecznym do-
ptywie powietrza. — Jest to gaz réwniez bezbarwny, w wodzie znacz-
nie mniej rozpuszczalny niz dwutlenek: zaledwie 25cm3 na 1 litr
wody. — Z wodg nie taczy sie bezposrednio, a wiec nie tworzy zadnego
kwasu. —Natomiast jako produkt niezupetnego spalenia wegla, sam jest
palny, a wiec taczy sie z tlenem, w mysl reakcji: CO + O— CO02
Ptomien palgcego sie tlenku wegla jest bladoniebieski, nie kopcacy.
Zmieszany z powietrzem, moze wytworzy¢é mieszanine wybucha-
jaca. Jest niezwykle trujgcy. Jego zawartos¢ nawet w ilosci
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4lioco czesci powietrza wywotuje zawrét glowy, wymioty, a diuzsze

oddychanie nim spowodowa¢ moze Smier¢. Stad niebezpieczne jest

przedwczesne zatwieranie zasuw piecowych, stad tez liczne otrucia

gazem Swietlnym (p. n. str. 129), w ktérym tlenek wegla (w ilosci 8%)
zawsze sie znajduje.

Pytania: — 1) Jakie wkasnosci wyrdzniajg tlenek od dwu-

tlenku wegla? — 2) Dlaczego bezwodnik weglowy nazywa sie ina-

czej dwutlenkiem wegla? 3) Skad pochodzi czad w zelazkach we-

glowych do prasowania? 4) Do czego sie uzywa wegli sztucznych
i jakich? 5) Czy w mielerzu doptyw powietrza jest potrzebny?

5. Wegle kopalne. — Materjat kopalny, ktéry pospolicie
i wszedzie uzywa sie do opalania mieszkan, piecéw fabrycznych,
lokomotyw i t d., podobnie jak i drzewo, nie jest weglem czystym,
cho¢ nieraz ma pozoér czystego wegla, np. wegiel kamienny. Przeko-
nywa nas o tem proba spalenia jakiegokolwiek materjatu opato-
wego: np. drzewa, torfu, wegla kamiennego. Zawsze obok bezwod-
nika weglowego CO02 powstaje tu takze para wodna, co tatwo spraw-
dzi¢, ustawiajgc nad ptomieniem tych materjatéw zimny kubek
szklany: na Scianach kubka tworzy sie rosa. A wiec oprécz wegla,
jako pierwiastka C, w sklad tych materjatéw wchodzi wawsze: wo-
dor H, a nadto jeszcze i inne pierwiastki, jako to: tlen O, azot
N. — Sa to te same pierwiastki, z ktérych skilada sie materjat
zwigzkdw organicznych (str. 122).

Z ilosci powstatego przy spaleniu bezwodnika weglowego tatwo
obliczy¢ zawartos¢ samego wegla w spalonej ilosci danego materjatu
weglowego. W ten spos6b stwierdzono, ze:

Drzewo suche zawiera samegowegla C= ok. 45%.
Torf (zaleznie od stopniawysuszenia) . C— 45—60%.

Lignit (wegiel brunatny).............. (7= 60—70°/o

Wegiel kamienny ... C= 70—80%.

ANtracyt e, C= ok. 95%.

6. Sucha destylacja materjatow weglowych. — Jest to proces,
ktory polega na wyprazaniu materjatu weglowego bez dostepu po-
wietrza. — Juz poprzednio stosowaliSmy go do zweglania réznych

cial organicznych, jak to: cukru, papieru, skoéry, biatka (str. 121).
Obecnie powtdrzmy to samo z drzewem i weglem kamiennym, jako
temi materjatami, ktére metodg suchej dystylacji sg przerabiane
fabrycznie.
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1. Sucha destylacja drzewa. — W wiegkszej probdwce z tr
topliwego szkia, opatrzonej korkiem z rurkg odwodzacag (Fig. 116),
umieszczamy kilkanascie gramdéw suchego drzewa startego, w po-
staci trocin. Ogrzewanie probowki prowadzimy stopniowo, wzmac-
niajac coraz bardziej. — Wnetrze probdwki wypetnia¢ sie poczyna
brunatnemi dymami, a u gory jej osiadajg krople mazistej cieczy.
Przez pochylenie probéwki ku przodowi mozna je zebra¢ w postaci
warstewki ptynu. Z rurki odwodzgcej uchodzi gaz. Zbieramy go do
matego walca (probowki), ustawionego w wanience pneumatycznej,
albo tez wprost zapalamy u wylotu rurki. — Po pewnym czasie
proces ten ustaje: wyprazanie skonczone, a zawartos¢ probowki
przedstawia czarng, porowatg mase, ktéra nie ulega dalszemu roz-
ktadowi. Jest to juz tylko wegiel, a mianowicie ,wegiel drzew-
ny“. — Jako wynik doswiadczenia stwierdzamy przeto tworzenie
sie:. — 1) gazu palnego, — 2) ciektych mazistych pro-
duktéw oraz — 2) wegla.

Fig. 116. D rzew o— prazone silnie bez Fig. 117. Wegiel kamienny, prazony bez do-
dostepu powietrza, wytwarza: 1) gazy ptywu powietrza, rozktada sie z wytworzeniem:
palne (gaz $wietlny); 2) produkty 1) gazu $wietlnego, 2) wody pogazowej,
ciekte (smol), 3) wegiel drzewny. 3) smoty, 4) koksu.

2. Sucha dystylacja wegla kamiennego. — Doswiadczenie :
zeniem wegla kamiennego przeprowadzmy nieco odmiennie, a mia-
nowicie tak, aby mozna byto zebraé¢ wieksza ilos¢ produktéw cie-
klych. — W tym celu zamiast probéwki uzyjemy malej Vi-litrowej
retorty, a wylot jej opatrzmy odbieralnikiem, wstawionym do rurki
z zimng woda, jak na Fig. 117. — Okaze sig, ze sam przebieg dysty-
lacji bedzie tu zupetnie podobny do poprzedniego. Przekonamy sie
rowniez, ze i tym razem dystylacja doprowadza do wytwarzania sie
produktow: gazowych, ciektych i statych. Produktami temi sg: —
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1) gaz palny — zwany gazem $wietlnym; 2) ciecz smolista —
jest nia smota pogazowa; 3) ciecz wodnista — zwana wodg
pogazowa; 4) i jako pozostato$¢ ciato state — koks.
3. Wydajnosc¢ i jakosé surowych produktéw suchej dystylacji.—

Z wyjatkiem produktéw statych — koksu i wegla drzewnego, ktore
sg prawie czystym weglem — wszystkie inne produkty, otrzymy-
wane tg drogg z rozmaitych materjatow weglowych, sg to miesza-
niny. Przekonano sie, ze mieszaniny te ztozone sa z najrozmaitszych
potgczenn weglowych (p. n. str. 1hO), a ich jakosciowy skltad w wy-
sokiej mierze zalezy od rodzaju (gatunku) pierwotnego materjatu
poddanego procesowi suchej dystylacji. A wiec inny jest skiad che-

miczny gazu, wytworzonego z drzewa, a inny — z wegla kamien-
nego. Tak samo smoty i wody pogazowe, otrzymane np. z drzewa,
torfu, wegla brunatnego, wegla kamiennego i t. p. — roznig sie

wybitnie skiladem, zawartych w nich zwigzkéw chemicznych. —
Rowniez i wydajnos¢ surowych produktow, tj. gazu, wody,
smoty, i wegla — jest dla réznych materjatdw rozmaita, jak o tem
Swiadczy przyktadowo nastepujgca tablica:

100 kg m* kg kg kg
gazu smoty wody pog. koksu, wegla

Drzewo 20— 25 3—9 35— 45 20— 30
Torf 17 — 18 5—6 52 —53 25-26
Wegiel kam. 30— 31 6—7 9-5— 10 64 — 65

Wnioski: — 1) Sucha dysty lacja jest to proces,
wywotany prazeniem materjatow weglowych bez dostepu
powielrza. — 2) Proces ten prowadzi do rozktadu materjatu

organicznego i wytwarzania zen: a) gazowych produktéw (gazu
Swietlnego); b) produktéw ciektych (wody i smoty po-
gazowych); c) pozostatosci statej (koksu, wegla drzew-
nego it d).

7. Produkty suchej dystylacji wegla kamiennego. — Gz
éwietlny. — Jest to produkt chemicznie niejednorodny. Skiada sie
przewaznie z nastepujacych gazow: 1) wolnego wodoru Hok. 50%,—
2) metanu (p. str. 136) ok. 30%, — 3) tlenku wegla CO ok. 8%,
oraz — 4) drobniejszych ilosci kilku jeszcze skitadnikdéw, jakiemi sg
gtéwnie: etylen, acetylen, siarkowoddér. — Gaz Swietlny posiada

Chemja. 9
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swoistg nieprzyjemng woni. — Spala sie ptomieniem Swiecgacym.
Zmieszany z powietrzem w odpowiednim stosunku tworzy miesza-
nine wybuchajacg. Nalezy przeto zachowaé ostroznosé przy
jego uzywaniu i nie zapala¢ zapatki w lokalu, gdzie sie daje odczu-
wacé obecno$¢ tego gazu. — Nadto jest on trujacy, co pochodzi
od zawartosci w nim tlenku wegla CO. — W przypadku uchodzenia
gazu przez nieostroznie otwarty kurek lub pekniecia rurki kauczu-
kowej, doprowadzajgcej gaz do kuchenki, nalezy przedewszystkiem
otworzy¢ okna i pok¢j dokladnie przewietrzyc.

Gaz Swietlny jest doskonatym materjatem opatowym.
Spalenie 1 m3 gazu tego wydaje bowiem tyle ciepta, ile otrzymuje
sie z 2 kg dobrego wegla kamiennego.

Wich jpogazone. — Jest to produkt natury zasadowej, t.j. reaguje
jako zasada. Woda pogazowa zawiera w sobie rozne potaczenia,
miedzy innemi t. zw. zwigzki amonowe. Przez zadanie wapnem
gaszonem i nastepng dystylacje z wody pogazowej otrzymuje sie
amonjak. (Prdéba). — Amonjak jest gazem o niezwykle wielkiej
rozpuszczalno$¢ w wodzie (p. str. 63). Wobec tego wysyca sie nim
wode, a roztwoér stad powstaty jest bardzo waznym produktem,
majacym wielorakie zastosowanie.

Stola jpogazoOne — przedstawia czarng oleistg ciecz. Poddana
dalszej przerdbce stanowi zrédto ogromnej liczby cennych przetwo-
row. Drogg dystylacji otrzymuje sie z niej: benzol, naftaline,
kw. karbolowy i bardzo wiele innych produktéw, z ktorych
wyrabia sie nastepnie $rodki dezynfekcyjne i lecznicze oraz
liczne barwiki i ciata wybuchowe.

Kds — jest to produkt staly, o najwiekszej zawartosci wegla,
ok. 97% (C), i jako taki przedstawia najcenniejszy materjat opatowy.
Ma ogromne zastosowanie w hutnictwie, szczegdlniej do wyrobu
zelaza jako S$rodek odtleniajacy (p. ,wielki piec* str. 94). Do uzycia
w zwyktych piecach mieszkaniowych, jako materjat rozpalajgcy sie
trudno i wymagajacy silnego doptywu powietrza, nie jest pospolicie
uzywany.

Pytania: — 1) Jaki jest skiad chemiczny wazniejszych
materjatdw weglowych? — 2) Czy koks moze ulega¢ suchej dysty-
lacji? — 3) Jaki jest sklad gazu Swietlnego? — 4) Dlaczego jest
on niebezpieczny? — 5) Z czego otrzymuje sie amonjak, a z czego
benzol, karbol, naftaling?
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8. Fabrykacja koksu i gazu Swietlnego. — 1. Gazownie. __
Do wyrobu gazu swietlnego na wielkg skale stuzg zaktady fabryczne,
zwane gazowniami. Ma to miejsce przewaznie w wigekszych miastach,
lub w wiekszych os$rodkach fabrycznych, gdzie zapotrzebowanie
gazu do celdw oswietlania, lub do opalania — jest znaczne. Nie-
mniej jednak gazownie sg réwniez wytworniami wszystkich innych
surowych produktéw suchej dystylacji wegla kamiennego, a wiec:
wody pogazowej (stad amonjaku), smoty pogazowej (stad benzolu,
srodkéw dezynfekcyjnych i t. d.) oraz koksu. — W szczeg6lnosci
przy hutach zelaza zakladane sg gazownie dla wyrobu koksu, nie-
zbednego do wytapiania surowca w wielkich piecach (p. str. 94). —
Noszg one wtedy nazwe koksowni. Zaréwno wyrob dobrego koksu,
jak i dobra wydajno$¢ gazu Swietlnego zalezy w wysokiej mierze
od gatunku wegla kamiennego. Sag wegle tatwo i trudno ,koksujgce“.
Tylko te ostatnie sg przydatne do uzytku w gazowniach. Sa to t. zw.
~wegle thuste". — Wegli tlustych w Polsce dostarczajg kopalnie $laskie.
Huty w zagtebiu dabrowskiem sprowadzajg koks z koksowni Slaska.

Prazenie wegla kamiennego w gazowniach i koksowniach
przeprowadza sie w ogniotrwatych retortach. Sg to duze pionowo lub
poziomo ustawione cylindry zelazne, wmurowane w odpowiednie
piece. Pojemnos$¢ jednej retorty wynosi¢ moze zwyz 5000 kg wegla.
Retorty te sg ogrzewane z zewngtrz do temperatury biatego zaru,
a wiec powyzej 1000° C. — Wytwarzajgce sie w retortach pary pro-
duktéw ciektych wraz z gazem uchodzg do szeregu odbieralnikéw
(kondensatorow) i oczyszczaczy, gdzie odbywa sie ich rozdziat. —
Ochtodzony i oczyszczony gaz przechodzi nastepnie do wielkich
zbiornikéw, zwanych gazometrami. Sg to ogromne klosze z bla-
chy zelaznej, o pojemnosci np. 10000/n3 zanurzone otwartg podstawg
w basenie wodnym. Zebrany w tych zbiornikach gaz pod naciskiem,
przekraczajgcym tylko nieznacznie cisnienie barometryczne, moze
by¢ wpuszczony do rur, ktore ze zbiornika wychodzg. Te rury gazowe
w miastach sg prowadzone zwykle podziemnie wzdtuz ulic z licznemi
rozgatezieniami do domoéw i latarn.

Pierwsze gazownie zatozone zostaty w Anglji z koricem XVIII w.
Pierwszem miastem, ktorego ulice oswietlono gazem, byt Londyn
(1814). — Z polskich miast pierwsze oswietlenie gazowe otrzymaty:
Warszawa w 1856 r, Krakéw i Lwow 1858 r.

2. Czem jest ptomien ? — Uzycie gazu Swietlnego jest scisle
zkaczone ze sposobem jego spalania. Gazy a tak samo pary ciat

g%
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palnych spalajg sie nie inaczej, jak z wytworzeniem ptomienia.—
Chodzi wiec o to, by ten plomien byt jak najodpowiedniejszy do
danego celu, np. swym ksztalttem, swg sitg Swiecenia, lub moca
ogrzewania. — Od czego to zalezy?

Wiemy, ze kazdy ptomienn grzeje, a wiec jest mniej lub
wiecej goracy. Wiemy tez, ze niektore ptomienie sg Swiecgce,
np. ptomien Swiecy, lampy, zapalniczki benzynowej. Ale znamy tez
ptomienie nieswiecgce, albo stabo Swiecgce, jak np. plomien
wodoru (p. str. 74), ptomien lampki spirytusowej. — Bez powietrza,
doktadniej bez tlenu powietrza, ptomieri wogdéle wytworzyé sie nie
moze. By ptomiern mégt powstaé, musza by¢é w stycznosci ze soba:
— 1) i gaz lub para palnego ciata, — 2) i powietrze. Nadto ciata te trzeba
zapali¢, t. j. ogrzac¢ silnie w jednem przynajmniej miejscu, co — jak
wiadomo —spowodowac¢ moze nawet drobna iskierka, wyrzucona z krze-
siwka zapalniczki lub staby wybuch materjatu, zawartego w gtoéwece
zapatki. — Gdy ptomien zaistnieje — przedstawia on sobg gore-
jaca przestrzen gazowa, odgraniczong wyraznie od powietrza.

Skad pochodzi Swiecenie ptomienia? StwierdziliSmy
poprzednio (p. str. 121), ze Swiecace ptomienie mogg w pewnych
warunkach ,kopci¢“. Kopcenie jest to wydzielanie sie sadzy, a sadza
jest niczem innem, jak niezmiernie rozdrobnionym weglem. A wiec
wewnatrz Swiecacego plomienia istnie¢ musi niespalony jeszcze
wegiel, w postaci drobniutkich czastek. Mogt on powsta¢ jedynie
przez chemiczny rozklad plongcego ciata, spowodowany wysoka
temperaturg, a nie spalit sie dlatego, ze do wnetrza ptomienia ota-
czajgce go powietrze nie ma dostepu. Ten dostep mozliwy jest tylko
z powierzchni ptomienia, a wiec w jego warstewce granicznej. — Tu
dopiero moze nastapi¢ reakcja catkowitego utleniania rozjarzonych
czastek wegla, a co za tem idzie — ich zupelny zanik.

Wnioski: — 1) Swiecenie zwyktego plomienia
powodujg obecne w jego wnetrzu niespalone a rozjarzone
czgsteczki wegla. — 2) Ich ostateczne spalenie odbywa
sie tylko w zewnetrznej cienkiej warstewce takiego ptomienia.

3. Ptomien i palnik Bunsena. — Opisane powyzej wiasciy
ptomienia odnoszg sie do ptomienia zwyklego, jakim jest np. pto-
mien gazu wolno wyplywajgcego z wylotu kurka, ptomien lampy
naftowej, Swiecy lub plomienn zapatki. — Odmiennym natomiast
typem plomienia jest ptomienn wytwarzany sztucznie w specjalnych
palnikach, zwanych palnikami Bunsena.
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Palnik Bunsena ma konstrukcje nastepujgcg. — W nasadzie
jego (Fig. 118) znajduje sie przewod, ktérym gaz wchodzi. Przewod
ten zakoriczony jest waskim wylotem u. Z bokéw tego wylotu w ru-
chowym bebenku palnika znajdujg sie okienka o, ktére przez po-
krecenie bebenka moga by¢
zamkniete lub pozostawione
otworem. — Z tg czescig pal-
nika taczy sie diuzsza i szersza
rurka k, zwana kominkiem. —

Gdy okienka w bebenku pal-

nika sg otwarte, strumien gazu,

uchodzgcego wylotem u, pory-

z sobg powietrze. W kominku

tworzy sie wiec mieszanina po-  powietrze L [
6Gar

wietrza z gazem. — Mieszanina Fig. 119. Ptomien

palnika Bunsena:

ta zapalona u wylotu kominka B — przy otwartym

: Y A H dostepie powietrza
d{;qe ptomien, ktory prz,ed_staW|a Fig 18 Palnik Bun- A — ber dostopu po-
Fig. 119B. Jest to wiasnie pto- sena - w przekroju. wietrza.
mien Bunsena. — Wyro6znia

sie on nastepujagcemi wihasnosciami: l)nie $Swieci, 2) nie jest
w catem swem wnetrzu jednorodny. Widzimy w nim dwie cze-
Sci: — a) wewnetrzng w postaci stozka, odznaczajgcego sie stabem
zielonawem zabarwieniem, — b) stozek zewnetrzny, przy dziennem
Swietle ledwie widoczny. — W stozku wewnetrznym panuje stosun-
kowo niska temperatura (ok. 300°), niema tu jeszcze spalania si¢
gazu. Natomiast stozek zewnetrzny wykazuje bardzo wysokg tempe-
rature, dochodzacg 1700°, daleko wyzszg, niz temperatura wnetrza
zwyktego plomienia Swiecgcego. — W calej przestrzeni stozka ze-
wnetrznego odbywa sie catkowite spalanie gazu, gdyz wmieszane
do gazu powietrze zapewnia potrzebng do tego ilos¢ tlenu. Taki
ptomien swieci¢ wiec nie moze, bo niema w nim czgstek niespalo-
nego wegla. — Przez zakrecenie otworéw bebenka w plomieniu
palnika wystepuje raptowna zmiana: ptomien staje sie Swiecacy,
jednorodny, jak na Fig. 119 A.

Uzycie palnikéow Bunsena jest wielostronne, albowiem
spalanie gazéw przy ich pomocy jest najbardziej korzystne, ze
wzgledu na wysoka temperature wytwarzanego przez nie ptomienia.—
Stad palniki te majg niezaprzeczalne pierwszenstwo w aparatach
stuzgcych do celéw ogrzewania, jakiemi sg np. zwykle kuchenki
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i piecyki gazowe oraz wielkie instalacje w kottowniach, opalanych
gazem. — Ale rédwniez i do celéw oswietlania majg one wyzszosé
przed innemi, gdyz nieSwiecacy, ale bardziej gorgcy ptomien bunse-
nowski moze by¢ uzyty do silniejszego rozjarzenia wprowadza-
nego don ciala obcego, np. drucika platyny. Wtedy $wieci nie sam
ptomien, lecz to obce, wprowadzone don ciatlo. — Takiem Swiattem
zarowem jest wiasnie Swiatlo, zwane swiattem Auera, w ktorem
cialem zarzacem sie jest siateczka, wytworzona z popiotu, zawie-
rajagcego tlenki pewnych rzadkich pierwiastkéw. Siateczke te roz-
zarza plomien bunsenowskiego palnika, ktéry sam jako taki nie

Swieci. — Stad Swiatlo Auera zwie sie Swiattem zarowo-
gazowem
Pytania: — 1) Czy spalanie magnezu (p. str. 47) wytwarza
plomien, a jesli nie — to dlaczego? — 2) Skad pochodzi ptomien
nafty, Swiecy, zapatki — skoro nie sg to ciata gazowe?

9. Pochodzenie i wystepowanie wegli naturalnych. — Torf
znajduje sie zwykle na powierzchni ziemi lub co najwyzej pod ostong
niegrubej ziemistej warstwy. Zalega warstwami niekiedy pare metrow
grubemi. Jest niewatpliwie pochodzenia organicznego. Jest to masa
brunatna, zlozona ze szczatkdéw drobnych roslin, w szczegélnosci
mchéw, przepojona woda i zmieszana mniej lub wigcej z ziemia.
Poktady torfu wytwarzaly sie w ten sposéb, ze na obumartych z lat
poprzednich warstwach mchéw wyrastaty wcigz nowe warstwy. Torf
tworzy sie i dzi$ jeszcze w okolicach bagnistych.

Lignit, czyli wegiel brunatny, jest réwniez produktem ko-
palnym i réwniez roslinnego pochodzenia. Ma budowe zweglonego
drewna, co mozna niekiedy z tatwoscig obserwowa¢ nawet gotem
okiem. Sa to niewatpliwie szczatki roslinne, ktére w ciggu dtugich
okresow czasu odciete od dostepu powietrza ulegty pod ostong osado-
wych warstw czesciowemu zwegleniu, nierzadko zachowaty jednak
widoczng budowe drewna. — Poktady lignitu zalegajg w skatach osa-
dowych stosunkowo miodych, niekiedy tuz pod powierzchnig ziemi.

Wegd kamemy — zalega poktadami zgodnie utozonemi do
uwarstwowienia skat osadowych, w ktérych wystepuje (Fig. 121).
Wykazuje wybitng tupliwo$¢ w kierunku uwarstwowienia. (Pokaz).
Na odtupanych powierzchniach widoczne sg czesto odciski drewna
i lisci (p. w. str. 119, Fig. 111), ktére niewatpliwie pochodzg od roslin,
dzi$ juz na ziemi nie istniejgcych: ogromnych palm, araukaryj,



135 —

widtakow i skrzypdw. — Fig. 120 przedstawia zweglony pien
kalamitu. Szczatki tych roslin wytworzyly materjat, z ktérego po-
wstat wegiel kamienny. Zweglenie tego materjalu drzewnego zaszio
tu tak daleko, ze wytworzyta sie zeh czarna masa krucha, nie

Fig. 120. Kawatek bryty wegla
kamiennego, przedstawiajacy
budowe pnia kalamitu.

zdradzajgca juz nawet

dawnej budowy drew-

na roslinnego. Wiemy

jednak, ze chemicznie

nie jest to czysty

wegiel, lecz mate-

rjat, w ktérym obok

wodoru H, tlenu O,

azotu N, siarki S —

przewage najwiekszag

(70 —80°/0) stanowi  Fig. 121. Kopalnia wegla kamiennego w przekroju : S'—szyb

W$9|e| C (p str. 128)' git)?nv;?%dp:ft%?’;vc);‘; wych,c\)g;a:apocshz;?r: ir]e:e; ?;yll(liefssﬁzltlpazod
Epoka, w ktdrej  warstw weglowych C, C2 C3i t. d. U — uskok, cayli linja prze-

powsta’ry ztoza We;gla suniecia sig warstw skalnych.

kamiennego, jest jedng z najdawniejszych epok skorupy ziemskiej.

Nosi ona nazwe epoki weglowej. Epoka ta siega wstecz na setki

miljonéw lat. Dzi$ pokitady wegla kamiennego zalegaja gteboko pod

poktadami pdzniejszych geologicznych epok i rzadko kiedy wychodzag

blizej ku powierzchni ziemi. Poktady wegla kamiennego skiadaja sie

najczesciej nie z jednej, lecz z szeregu warstw weglowych, przedzie-

lanych warstwami tupkowatej skaty nieweglowej (Fig. 121). Oddzielne
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warstwy weglowe bywajg rozmaitej grubosci (migzszosci), od Kilku-
nastu centymetréw do kilku lub kilkunastu metréw i wiecej.

Wystepowanie wegla kamiennego jest powszechne we
wszystkich czesciach, kuli ziemskiej. W Europie najbogatsze poktady
weglowe znajdujg sie w Anglji, Niemczech, Belgji i Francji. Polska
jest réwniez krajem o wielkiej obfitosci wegla. Polskie poktady we-
glowe ciggna sie na zachdod od Krakowa az do granic Panstwa. Sg
to t. zw. Zaglebia weglowe: Krakowa, Dabrowy i Slaska Gérnego. —
Kraje bogate w wegiel sa krajami wielkiego przemystu, dla ktérego
w§giel jest Zzrodtem energji, a wiec materjatem utrzymujgcym roz-
woj jego zycia kulturalnego.

Wydobywanie wegla kamiennego przeprowadza sie w spo-
sob gorniczy droga t zw. ,odbudowy”, podobnie jak soli i réznych
rud. Najpierw na terenie weglowym zaktada sie ,,szy b“ (p. Fig. 121),
to znaczy buduje sie ocembrowany, jak w studniach, prostokgtny
otwor pionowy, siegajacy od powierzchni az do gtebokosci poktadow
weglowych, a wiec niekiedy do 1000 m, a nawet i wiecej. Z szybu
w odpowiednich odstepach prowadzi sie poziome tunele, czyli chod-
niki (sztolnie). Od tych znéw t.zw. pochylnie w kierunku ,upadu*
warstw weglowych (Fig. 121). —Wydobyty z kopalni materjat zwozi
sie chodnikami do szybu, a przez szyb zapomocg windy wycigga sie
go na powierzchnie. Odbudowane, t. j. wybrane z wegla przestrzenie
zasypuje sie natychmiast ziemig.

Wnioski: — 1) Wszystkie wegle kopalne sg pochodzenia
roslinnego. — 2) Sg to mniej lub wiecej zweglone materjaty
roslinne, pochodzace z roznych epok geologicznych. — Najstar-
szemi sg wegle kamienne i antracyt.

2. Weglowodory.

1 Metan, czyli gaz btotny. — 1. Wiasnosci i sktad. —
btotny jest to produkt, wytwarzajacy sie w kazdym niemal bagnistym
zbiorniku wody, np. w zaros$nietych stawkach, wiekszych rowach
0 stojgcej wodzie i t p.,, a wiec tam, gdzie na dnie wody zbierajg
sie i gnija rozne odpadki roslinne. — Przy poruszeniu dna takiego
bagienka wydobywa sie gaz ten bankami. Mozna go z tatwoscig zebrac
do odpowiedniego stoja (Fig. 122) i sprawdzi¢, ze jest to gaz bez-
barwny, bezwonny, palacy sie stabo Swiecacym ptomieniem.— Przy
spaleniu wydaje on wylacznie tylko bezwodnik weglowy i pare wodna.
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Przekonywa nas o tem prdba z wodg wapienng, oraz wytwarzanie sie
rosy na wewnetrznych Scianach suchej szklanki, ustawionej nad pto-
mieniem palgcego sie gazu (Fig. 123). — Gaz blotny jest wiec wy-
tacznie zwiazkiem wegla C z wo-
dorem H, czyli weglowodorem. —
Jest on przytem najprostszym we-
glowodorem. Jest to metan.
Metan z powietrzem tworzy
mieszanine, ktora zapala sie wybu-
chowo, podobnie jak mieszaniny
wodoru (str. 73) albo gazu Swietl-
nego (str. 130) z powietrzem.

2. Gaz ziemny, albo naftowy,
wydobywajacy sie z poktadow skal-
nych, w szczegélnosci z otworéw
wywierconych w pokladach nafto- 79 1% Meten, <ol oez biotny, witwe
nosnych (p. n. str. 141), jest réwniez
albo czystym metanem, albo sklac si¢ gtdwnie z metanu. — Obfi-
tos¢ gazu tego bywa niekiedy tak wielka, ze jeden otwoOr wiertniczy
(szyb) wydawa¢ moze po kilkaset i wiecej metrow szesciennych gazu
na minute. — W Polsce wystepuje on po-
spolicie na terenach naftowych Podkarpacia
(Borystaw, Daszawa, Jasto, Krosno, Bitkow
i t d). Uchwycony u wylotu szybu do rur
odwodzacych, zostaje przeprowadzany ruro-
ciggiem, niekiedy kilkadziesigt kilometréw
dtugim, do miejsc zuzytkowania. Jako zna-
komity srodek opatowy jest niezwykle przy-
datny do celow fabrycznych, np. opalania _
hut szklanych, cegielni, elektrowni i t.d. 79 2% Moien sehie s te pare
Jego obfitos¢ moze byé dodatnim czynni-
kiem w uprzemystowieniu kraju (np. Pensylwanja w Stanach Zjedn.).

3. Gaz kopalniany — jest réwniez gazem, ztozonym z metanu.
Wystepuje najczesciej w kopalniach wegla kamiennego, gdzie bywa
nierzadko przyczyng groznych wybuchéw i pozaréw (dlaczego?),
Nalezyte i nieustajgce wietrzenie takich kopalni jest gtownym srod-
kiem zapobiegawczym.
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2. Ropa naftowa, -r- 1. Wiasnosci ogélne. — Ropa naft
zwana tez olejem skalnym, jest naturalnym produktem, wyste-
pujacym niekiedy samoczynnie w postaci drobnych z'rédetek nafto-
wych, najczesciej jednak wydobywana bywa z poktaddw roponosnych
(p. n. str. 141) przy pomocy w tym celu wywiercanych otworéw (szy-
béw, p. str. 141, Fig. 121 i 125). — Jest to oleista ciecz, najcze-
sciej brunatnociemna (niekiedy prawie czarna), lzejsza od wody,
swoistego naftowego zapachu, w wodzie nierozpuszczalna, tatwo za-
palna. (Pokaz).

2. Dgstglacja czastkowa. — W przeciwienstwie do czystej wody,
lub innych czystych cieczy, np. bezwodnego alkoholu, eteru i t. d.,
ropa naftowa nie przekrapla sie w jakiejs statej temperaturze (jak np.
czysta woda w 100°), lecz w miare odparowywania wre ona w tem-
peraturach coraz to wyzszych, np. od 80 do 300° i wyzej. — Swiadczy
to, ze ropa naftowa jest produktem ztozonym, a wiec mieszaning
roznych i to wielu ciat. Jesli wytwarzajgca sie podczas wrzenia
z ropy naftowej pare bedziemy skrapiali w chiodnicy aparatu dysty-
tacyjnego (Fig. 56), a skroplony produkt bedziemy odbierali porcjami,
np. w granicach co 20° lub 50° natenczas caty dystylat rozbity
zostanie na oddzielne czesci, majace coraz to wyzsze temperatury
dystylacji. W ten sposob przeprowadzona dystylacja mie-
szanin zwie sie dystylacjg czastkowg albo frakcjonowaniem.—
Z ropy naftowej przez frakcjonowanie otrzymuje sie rozmaite pro-
dukty: benzyne, nafte, oleje smarowe i t d. (p. n. str. 139).

Po oddystylowaniu powyzszych produktéw z ropy — pozostaje
nieprzedystylowana reszta. Z pewnych gatunkoéw ropy z tej nieprze-
dystylowanej reszty mozna wydoby¢ jeszcze dalsze cenne produkty:

waseline — poétptynng oraz skrzepta parafine. W rezultacie
pozostaje ostatecznie smota a takze jako staly produkt — koks.
3. Skfad chemiczny ropy. — Ropa naftowa spala sie wytacz

na bezwodnik weglowy i pare wodng. Stwierdzi¢ to mozna przez
spalenie matej ilosci ropy, zawartej w kawatku nasigknietego nig
knota, pod lejkiem z odwodzacg rurka (Fig. 123). Na wewnetrznej
Scianie lejka powstanie rosa, t.j. woda; otworem lejka uchodzi do
probowki gaz, ktory z wodg wapienng wytwarza osad. Jest to wiec
bezwodnik weglowy. — Ten sam wynik daje spalenie benzyny
(np. z zapalniczki benzynowej), nafty i innych produktéw dystylacji
ropy (p. n. str. 139).
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Wnioski: — 1) Metan jest gazowym weglowodorem;
jest to weglowodér najprostszy. — 2) Ropa naftowa jest
ciektg mieszaning roznych weglowodoréw. — 3) Zapomoca

czgstkowej dystylacji ropa naftowa rozdzieli¢ sie daje na co-
raz to wyzej wrzace produkty, jako to: benzyne, nafte it d

Pytania: — 1) Jak sie przekonywujemy, ze metan i ropa
naftowa sg to weglowodory? — 2) Skad wnosimy, ze ropa jest
mieszaning weglowodorow?— 3) Jakiego pochodzenia jest metan,
wytwarzajacy sie jako gaz biotny?

3. Produkty naftowe. — Dystylacja ropy naftowej na wielkg
skale odbywa sie w fabrykach. Jej celem jest otrzymywanie réznych
produktow przemystowych. — Tu naleza:

BEer neftony i bermymes — Eter naftowy jest pierwszym

dystylatem, ktory odbiera sie w temp. od 45—70°. Bezbarwna ciecz,
b. lotna, b. tatwo zapalna. —Benzyna dystyluje sie wyzej: w gra-
nicach 70—120°. Jest to produkt, stuzacy do pedzenia motordw,
t. zw. eksplozyjnych, jak np. w automobilach, aeroplanach i t. p.
Wobec rozwoju automobilizmu i lotnictwa jest niezwykle poszuki-
wanym produktem. Stad gatunki ropy naftowej, bogatej w benzyne,
sg bardziej cenione.

Zastosowanie benzyny do tego rodzaju motoréw polega na
jej zdolnosci szybkiego parowania juz w niskiej temperaturze. Para
benzyny z powietrzem tworzy mieszanine wybuchajaca. Przy
jej spalaniu sie w cylindrze motoru po wybuchu wytwarza sie b. wy-
soka temperatura, a stad wielka preznos¢ Scisnietych pod ttokiem
gazow. Preznoscig tg jest wiasnie poruszany tlok motoru. — Ta wielka
lotno$¢ benzyny i wybuchowos$¢ jej par zmieszanych z powietrzem,
wymagajg ostroznego z nig obchodzenia sie. W szczegolnosci, gdy
benzyny uzywa sie do prania, wywabiania plam i t. d., nie nalezy
robi¢ tego przy zapalonej lampie lub Swiecy, a tem bardziej zblizaé
sie do niej z ogniem. Zapalonej benzyny, tak samo jak nafty, nie
mozna ugasi¢ woda, gdyz ciala te, jako lzejsze od wody, odrazu
wyptywaja na jej powierzchnie i palg sie dalej.

Nefta — jest to produkt, ktéry przekrapla sie z ropy w grani-
cach temp. 150—300°. — Jesli nafta jest doktadnie oddzielona od
benzyny, nie zapala sie tatwo. Stwierdzi¢ to mozna, rzucajgc ptongca
zapatke do matej ilosci nafty w miseczce: zapatka zgasnie. Nafty
uzywa sie przeto gtéwnie do oswietlania w lampach knotowych.
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Pierwsza lampa naftowa skonstruowana zostata stosunkowo niedawno
(w 1853 r.) przez polskiego chemika tukasiewicza.

(lgje naftone — dystyluja sie z ropy dopiero powyzej 300°, t.j.
gdy odejdg z niej pary benzyny i nafty. — Sg to produkty najmnigj
lotne, a przez to trudno zapalne. W stanie rozpylonym w po-
wietrzu tworzy¢ moga jednak mieszanine wybuchajacg, wobec
tego majg zastosowanie do popedu motoréw t. zw. spalinowych (rop-
nych). Gldéwnie zuzytkowane sg jako smary, oraz do wyrobu
waseliny i parafiny.

Parafina i waselina. — Parafina jest to produkt krystaliczny,
zawarty w oleju naftowym pewnych gatunkéw ropy (np. Borystaw-
skiej). W stanie wolnym otrzymuje sie przez wymrozenie pewnego
gatunku oleju parafinowego i oddzielenie powstatej stad krystalicz-
nej masy przez jej wycisniecie (wyprasowanie). Parafiny uzywa sie
gtownie do wyrobu Swiec. —Pozostaty po oddzieleniu parafiny olej,
daje waseline. Jest to produkt péiciekty, uzywany jako smar.

Qom i koks. — Po oddystylowaniu z ropy wszystkich olejéw
smarowych, pozostaje jeszcze reszta, ktéra juz dalej pod cisnieniem
zwyklem dystylowa¢ sie nie daje. Jest to t zw. gudron, czyli
smota naftowa. — Z gudronu przez wyprazenie powstaje koks
naftowy, przedstawiajacy juz prawie czysty wegiel.

4. Wystepowanie i wydobywanie ropy naftowej. — 1. R
nosne pokiady skalne znajduja sie we wszystkich czesciach kuli
ziemskiej. Najbardziej obfite w rope i gazy naftowe sg tereny:
Ameryki — Stany Zjednoczone, Meksyk; w Azji — Mezopotamija,
wYsPy Sumatra, Borneo, Japonja; w Europie — okolice morza Ka-
spijskiego (Baku), oraz tereny karpackie w Rumunji i Polsce. — Sg to
przewaznie poktady piaskowcowe. Zalegaja one pod innemi war-
stwami nieraz bardzo gteboko, do 2000 m i wiecej. Im sa ptyciej,
tem wydobywanie ropy jest tatwiejsze, jak np. w Baku. Nasze
obecnie eksploatowane pokiady naftono$ne znajduja sie przewaznie
na znacznych gtebokosciach: 1000-1500 m i wiecej, np. w Bory-
stawiu. Poktady naftonosne w Polsce ciggng sie wzdluz catego
Podkarpacia: od Dunajca po Prut. Nie wszedzie jednak sag juz od-
kryte i eksploatowane.

2. Pochodzenie oleju skalnego. — Ropa naftowa jest n
prawdopodobniej pochodzenia organicznego, t. j. powstata z ciat
istot ro$linnych lub zwierzecych. Swiadczy o tem posrednio pocho-
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dzenie gazu btotnego (p. w. str. 136),
jako jednego z produktow gnicia
materjatlow organicznych. Metan
bowiem prawie zawsze towarzyszy
ropie naftowe;j.

3. Wydobywanie ropy nafto-
wej polega na wywierceniu w po-
ktadach otworu, t.j. szybu (Fig.
124), podobnie jak wiercone sg
studnie wodne. Wiercenie odbywa
sie zapomocg odpowiednich Swi-
drow (Fig. 125), w ksztakcie ciez-
kich stalowych dtét, umocowanych
do zerdzi lub liny. W miare pogte-
biania otworu wpuszcza sie wen
rury zelazne, ktére sie kolejno
przykreca do siebie od gory. W ten
sposéb powstaje pionowo wdot ida-
cy rurociag (Fig. 124), az do gtebo-
kosci poktadu naftonosnego. W Bo-
rystawiu dowiercano niekiedy szyby
siegajace ok. 2000 m, t. j. 2 km

Fig. 124. Szyb naftowy w przekroju: R —

w g}qb ya Chw“az dojécia do po- rurocia.,g, przechodzacy przez szereg ;?ok?a.déw
ktadu roponoénego wchodzi ropa geologicznych, np: J—itéw, W  wapienii t.d.

od dotu do wnetrza tego rurociggu

ai do roponoénych warstw P — piaskowca.

i moze by¢ albo cisnieniem gazu samorzutnie wyrzucana do
goéry (szyby samoczynne: Fig. 126), lub tez, gdy ci$nienie gazu

zmniejszy sie i ustanie, wydobywana zapomocg
tyzki lub tioka, chodzacego szczelnie w ruro-
,ciggu. — Wydajnos¢ szybow naftowych moze by¢
b. rozmaita. Dochodzi niekiedy do kilkudziesieciu
i wiecej wagonow na dobe. Zwykle jednak szyb
po pewnym czasie wyczerpuje sie, znaczy to, ze
otaczajgca dno szybu warstwa ropono$na przestaje
by¢ produktywna.

5. Inne weglowodory. — Oprocz weglowo-
dorow, wchodzacych w skiad ropy naftowej, zna-
nych jest wiele innych weglowodoréw odmiennego
pochodzenia. Niektére z nich sg niezwykle cenne.

Fig. 125. mato kopal
J"zNieipak)! W-
eyl wdhie fyZd.
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Acstylen — Jest to gazo-
wy weglowodor, otrzymywa-
ny sztucznie z t zw. karbidu
przez dziatanie nan wody. Kar-
bid za$ jest wytwarzany fabrycz-
nie z wapna palonego i koksu
w ogromnych piecach elektrycz-
nych. Jest to weglik wapnia
(Ca,C). Dziataniem wody rozktada

Fig. 126. Pozar samoczynnego szybu
naftowego. ptomieniem $wiecacym.

sie on odrazu na wapno gaszone i gazowy produkt, ktory jest wiasnie
acetylenem (Fig. 127). Acetylen pali sie swiattem wybitnie bia-
tem. Stad jego zastosowanie do os$wietlenia. Acetylen ma swoistg
nieprzyjemng won, ktérag wydajg t zw. lampki acetylenowe.
Fabrykacja karbidu w Polsce na ogromng skale jest pro-
wadzona w zakladach Chorzowa na Gornym Slasku. — Karbid
stanowi bowiem gtéwny produkt, z ktorego nastepnie wyrabia sie
t zw. azotniak. Azotniak za$ jest niezmiernie cennym nawozem
sztucznym, niezbednym w rolnictwie (p. roz. Gleba).

Berwal. Jest to ciekly weglowodor, znajdujgcy sie w smole
pogazowej, otrzymywanej przy fabrykacji gazu Swietlnego (p. str.130).
Bezbarwna ciecz rozpuszczajgca: ttuszcze, kauczuk, zywice. — Pali sie
silnie kopcacym i mocno Swiecgcym, z6ttawym ptomieniem. Moze
by¢ uzyty zamiast nafty do lamp. Ma wazne zastosowanie do wy-
robu aniliny, a stad do otrzymywania réznych barwikéw sztucznych,
a takze roznych srodkow wybuchowych.

Terpentyna. Terpentyna jest dystylatem otrzymywanym
z zywic roznych drzew szpilkowych. Nieprzedystylowana reszta
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zywicy tworzy kalafonje. Terpentyna rozpuszcza doskonale: wosk,
tluszcze, kauczuk, a takze siarke i fosfor. Uzywa sie przeto do wy-
robu wielu produktéw codziennego uzytku, w szczegdlnosci: z wo-
skiem daje zaprawe do podidg, z kauczukiem — kit do sklejania
przedmiotéw gumowych, z zywica — lakier terpentynowy i t. d.

Kauak — Kauczuk wchodzi w skiad sokéw, wyciekajacych
z pewnych gatunkdéw drzew, rosngcych w krajach podzwrotnikowych,
w szczeg6lnosci rodzaju Hevea i z fikuséw. Wystawiony na dziatanie
powietrza, sok ten tezeje. Jest to kauczuk surowy. — Po oczy-
szczeniu i dodaniu don drobnej ilosci siarki (1 — 2%) w postaci
kwiatu siarczanego, wytwarza sie zeri kauczuk wulkanizowany,
t.j. taki, jaki znamy z roznych kauczukowych wyrobow, np. detek
i opon rowerowych. Jest to produkt niezwykle elastyczny. Stuzy
do wyrobu najrozmaitszych przedmiotéw: rurek, balonikéw, mate-
rjatow nieprzemakalnych i t.p. — Ebonit jest natomiast produktem
twardym, nieelastycznym. Otrzymuje sie z kauczuku przez zmie-
szanie z siarkg w ilosci od 20 do 40%. Shtuzy do wyrobu réznych
przedmiotow galanteryjnych (np. grzebieni) oraz ptyt gramofono-
wych. — Zaréwno kauczuk, jak i ebonit, stanowig doskonaty ma-
terjat izolacyjny, maja przeto ogromne zastosowanie do wyrobu
roznych elektrycznych aparatéw (np. telegraficznych, telefonicznych,
radjowych).

Pytania: — 1) Co moze by¢ przyczyna, ze ropa niekiedy
wytryska z szybu samorzutnie?— 2) Czy zasypanie piaskiem lub
zarzucenie kocem moze ugasi¢ ptongcg nafte? Czy parafina jest
Izejsza od wody? — 4) Jakie zastosowanie ma terpentyna?

5) Czy acetylen i benzol sg weglowodorami naturalnemi ? — 6) Czem
sie rézni kauczuk od ebonitu? — 7) Co to jest frakcjonowanie
mieszanin ?

3. Weglowodany.

1 Skiad chemiczny. — Przedstawicielami tej kategorji zwigz-
kéw weglowych sa: cukry, maczka czyli skrobia, btonnik czyli
celuloza. — Wszystkie te ciata majg wspdlny skitad jakosSciowy,

a mianowicie ztozone sg: z wegla G, wodoru H i tlenu O, nadto
okazuja caly szereg cech wspoélnych, z ktérych najistotniejsze wy-
jasnig nam nastepujgce doswiadczenia:

1) Poddajmy kawatek cukru w probéwce wyprazeniu (p. Fig. 121),
a nad otworem probdwki ustawmy suchg szklanke. — Wewnetrzna
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Sciana szklanki wnet pokryje sie rosg. Po wyprazeniu zupelnem
z cukru pozostanie w probéwce porowaty czarny wegiel.

2) Polejmy kawatek cukru na miseczce stezonym kw. sia
wym. Wiemy, ze kw. siarkowy jest srodkiem odwadniajgcym (str. 86).
Po uptywie kilku minut, bezbarwna poczatkowo ciecz sczernieje,
zwegli sie. — Po rozcienczeniu wodg i odsgczeniu, mozna powstaty
z cukru wegiel zebra¢ na saczku.

W doswiadczeniu (1) cukier od goraca roztozyt sie na wode
i wegiel, w przypadku (2) kw. siarkowy wydobyt z cukru te skiad-
niki, ktére tworza wode, t. j. wodor i tlen O, a pozostat nienaru-
szony wegiel C. Oba te doswiadczenia dowodza wiec, ze ,cukier®
jest zwigzkiem wegla C ze skiadnikami wody, t j. wodorem Hi tle-
nem O. — Ten sam wynik otrzymuje sie ze skrobig (np. krochma-
lem) i z blonnikiem (np. wata).

Wszystkie tego rodzaju zwigzki weglowe, z ktérych wodor i tlen
daja sie catkowicie wydzieli¢ w postaci wody, tworzga odrebng
grupe ciat organicznych. Zwiemy je weglowodanami.

2. Cukry. — 1. Rodzaje cukréow. — W sokach wielu ro
znajduja sie zwiazki, ktére majg smak wybitnie stodki. Sg to ciata
krystaliczne, obficie rozpuszczalne w wodzie. — Jest ich wiele od-

mian. Najpospolitszemi sa:

Qker groowy czyli glukoza. Stodki smak wielu owocéw,
np. winogron, sliwek, gruszek, fig, daktyli i t p., zawdziecza sie
obecnosci w nich tego wiasnie cukru. Po wyschnieciu niektérych
owocOw, mozna go obserwowaé¢ w postaci krystalicznego nalotu,
np. na Sliwkach, figach, daktylach suszonych. Jest gtownym sktad-
nikiem miodu pszczelnego. Wyrabia sie go tez sztucznie ze skrobi,
(p. n. str. 149).

Qker 2mMy czyli sacharoza. — Jest to cukier, ktéry naj-
obficiej wystepuje w soku trzciny cukrowej oraz burakéw cukro-
wych. Zawartos¢ cukru w tych burakach wynosi ok. 15°/Q Zawierajg
go tez soki wielu innych roslin, jako to: lipy, klonu, brzozy, melonu,
kawonu, marchwi i t p. Stodko$¢ cukru zwyklego jest 2*2 razy
wieksza, niz takiej samej ilosci glukozy. — Ogrzewany powoli kry-
staliczny cukier zwykly topi sie ok. 160°, na gesto zéttawg ciecz,
ktéra po wylaniu do blaszanej foremki, zastyga na klarowng szklistg
mase. (Proba). Ogrzewany powyzej 160°, brunatnieje i wytwarza
ciato zwane karamelem, a wreszcie rozklada sie catkowicie (p.w.
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str. 121). Rozpuszczalnos¢ zwyktego cukru jest ogromna (p. str. 59):
1 litr wody rozpusci¢ moze do 2 kg cukru na zimo. a prawie 5 kg
na gorgco. — Cukier jest znakomitym S$rodkiem odzywczym, a jako
taki jest w powszechnem uzyciu.

2. Fermentacja. — Przygotujmy ze suchych rodzynek wyciag
wodny. Bedzie to roztwor cukru gronowego w wodzie. Mozemy go
tez otrzyma¢ z miodu pszczelnego, rozciericzajgc go woda. Dodajmy
do roztworu tego szczypte drozdzy, jakich sie uzywa do wyrobu
pieczywa. Wypeklnijmy rozczynem tym wiekszg probéwke i zanurzmy
ja otworem w ten sam roztwdr, jak na Fig. 128. —

Gdy ten roztwér cukru gronowego z drozdzami Bezwodnik

. . . megloroy
pozostawimy czas pewien (np. dobe) w cieptem
miejscu, najlepiej w temp. ok. 30°, spostrzeze-
my, ze w probowce zebrato sie sporo gazu. Gaz Tt ozlwér
ten jest to bezwodnik weglowy, gdyz zbet  Cukru*drozdze.
tany z wodg wapienna, maci jg. Rozczyn pier-
wotnie stodki, stracit swg stodycz, a przybrat  77777777707707707777777
smak ostry, wiasciwy alkoholowi. — Ta prze- Pig. 18 Fermentacja
miana cukru na alkohol i bezwodnik weglowy  soku cukrowego pod wpty-

H H A S wem drozdzy — objawia sie
jest to fermentacja (alkoholowa). Drozdze wydzielaniem pecherzykow

jako czynnik tej reakcji sg jej fermentem. gazu (bezwodn. weglowego).
Wyniki: — 1) Cukier gronowy pod wptywem drozdzy
fermentuje. — 2) Wynikiem fermentacji sa: alkohol i bez-

wodnik weglowy. Catos¢ tej fermentacyjnej przemiany cukru
stanowi wiec reakcja:

Cukier gronowy —> Alkohol + Bezwodnik weglowy.

Podobnie jak cukier gronowy, fermen-
tujg tez i inne rodzaje cukrow, np. cukier
stodowy, znajdujgcy sie w ziarnach kietku-
jacego jeczmienia, oraz wszelkie cukry owo-
cowe.
3. Drozdze. — Czem sg drozdze ? Pyta-
nie to rozwiazuje sie zapomocg mikroskopu.—
Okazuje sie, ze kropla metnego ptynu, zawie-
rajgcego drozdze, wypuszczona na szkKietko g 120 Drozdze —widziane
i rozpatrywana przy silnem powiekszeniu, pod mikroskopem w 300-krotnem

. . . powiekszeniu — przedstawiajg
daJe obraz Jak na Flg- 129. Saz to Odrebne zbiorowisko odrebnych komérek.

Chemija. 10
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wolno zyjgce komorkil, rozmnazajgce sie przez paczkowanie.—
Stwierdzi¢ mozna, ze po odbytej fermentacji ilos¢ drozdzy nie ma-
leje, lecz przeciwnie wzrasta. — Fermentacja przeto jest to okres
rozrostu i rozmnazania sie tych drobnoustrojéw, a produkty tej fer-
mentacji — alkohol i bezwodnik weglowy — to rezultaty przemiany
cukru jako pozywienia tych drobnych istot. — Drozdze sg produ-
kowane fabrycznie, najczesciej do sporzadzania wyrobow alkoho-
lowych, a wiec np. w browarach (p. str. 152). Stad drozdze zwykle
zwg sie drozdzami piwnemi.

3. Fabrykacja cukru. — Zwykty cukier, czyli sacharoze, wy-
rabia sie gtownie: z trzciny cukrowej lub z burakéw cukrowych
(w Europie). Wyrob cukru z burakow polega na nastepujacych
kolejnych procesach:

1) Wyptokane i poszatkowane na cienkie ptatki buraki cukrowe,
poddaje sie wytugowaniu przeptywajgcg wodg. Jest to proces zwany
dyfuzjg. W rezultacie cukier, zawarty w buraku, przechodzi do
wodnego roztworu.

2) Roztwor ten jest barwy zielonawej, zanieczyszczony réznemi
ciatami biatkowemi i pewnemi solami, zawartemi w soku burakdw.
Po dodaniu wapna sole te przechodza w sole wapniowe, nierozpu-
szczalne w wodzie i wraz z innemi domieszkami opadajg z roztwo-
ru. — W celu usuniecia nadmiaru dodanego wapna przepuszcza sie
przez roztwér na gorgco bezwodnik weglowy: osiada weglan
wapnia. Proces ten nazywa sie saturacjg.

3) Odlany po saturacji klarowny roztwor cukru, poddany zo-
staje przesaczeniu przez wegiel kostny celem odbarwienia.

4) By roztwor ten zagesci¢, poddaje sie go odparowaniu w temp.
ponizej 100° celem unikniecia wytworzenia sie karmelu. Osigga si¢
to przez odparowywanie pod zmniejszonem cisnieniem w kottach,
z ktérych pompa wysysa sie powietrze i pare. Proces ten zwie sie
koncentracjg.

5) Otrzymany w ten spos6b gesty syrop, po wypuszczeniu
z kotla i oziebieniu, staje sie nasyconym i cukier zenn wykrystali-
zowuje. Jest to proces krystalizacji.

6) By powstalg krystaliczng mase cukru oddzieli¢ od resztek
syropu, nalezy ja odcentryfugowac¢ na wirownicach. —

') O tem, czem sa komorki organiczne i z czego sie skiadaja, bedzie mowa
poézniej (p. str. 157).
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W koszu wirownicy pozostaje krysztat, pozostaly syrop S$cieka. —
Syrop ten poddany zostaje ponownie dalszemu zageszczeniu, krysta-
lizacji i centryfugowaniu, w rezultacie czego uzyskuje sie zen wtdrng
porcje cukru. — Gdy po trzykrotnie powtdrzonej krystalizacji po-
zostaly syrop nie wydziela juz wiecej krysztaldw, odrzuca sie go
jako t.zw. melase.— Melasa zawiera w sobie jeszcze znaczng ilos¢
cukru, zuzytkowuje sie jg przeto albo do wyrobu drozdzy i alkoholu,
albo jako karme dla bydta. — Pozostate po wylugowaniu z cukru
resztki buraczane, t. zw. wyttoki buraczane, sg tez odzywczym
materjatem, stosowanym jako pasza dla zwierzat domowych.

Pytania: — 1) Jakie doswiadczenia udowadniaja, ze cukier,
skrobia, celuloza sg weglowodanami, a nie weglowodorami? —
2) W jakiej postaci jest cukier w cukierkach (karmelkach)? —
3) Co to jest fermentacja cukru i co ja wywotuje? — 4) Czy
drozdze sg materjg martwg, czy zywa? — 5) W jaki sposéb wy-
dobywa sie cukier z burakéw? — Jak sie go oczyszcza? — 6) Czem sie
usuwa wapno gaszone, uzyte do oczyszczenia surowego soku bura-
czanego?— 7) Dlaczego odparowywanie soku cukrowego prowadzi
sie pod zmniejszonem cisnieniem? — 8) Jaki jest uzytek z melasy?

4. Skrobia czyli mgczka, albo krochmal. — 1. Otrzymywa-
nie. — Zarobmy tyzke magki pszennej malg iloscig wody tak, by po-
wstato ciasto. Zawinmy je w czysta Scierke i ugniatajmy palcami w misce
pod wodg.—Znaczna czes¢ ciasta macznego przejdzie do wody, w ptdtnie
pozostanie reszta. — Ta reszta przedstawia kleista szarg mase,
zwang klejem macznym. Nie jest to weglowodan, lecz pro-
dukt biatkowy (p. n. str. 163), zawierajgcy azot; zwiemy go glu-
tenem. — Cze$¢ ciasta, ktdra przeszta przez otwory Scierki, znaj-
duje sie w wodzie w postaci biatawej zawiesiny. Pozostawiona przez
czas jaki$ w spokoju, zawiesina ta opada i daje biaty osad. Zlejmy
z niego ostroznie nadmiar czystej wody, zbierzmy na parownice
i wysuszmy. Otrzymany produkt — jest to mgczka pszenna.

Tak samo, jak z maki pszennej, mozna otrzymac skrobie z ziarn
innych zbo6z: np. zyta, jeczmienia, fasoli, grochu, a takze z kartofli. —
Rozetrzyjmy troche kartofli na tarle nad gestem sitem lub Scierka,
polewajgc je wodg. Na sicie pozostanie miazga ze skérki kartoflanej,
w wodzie pod sitem zbierze sie mgczka kartoflana. Metode po-
wyzszg stosuje sie do fabrycznego wyrobu krochmalu z kartofli.

Skrobia znajduje sie w owocach lub innych czesciach prawie
wszystkich roslin. Najwiekszg zawarto$¢ skrobi majg ziarna zboz:
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ryzu — ok. 73°/o, pszenicy — ok. 70°o, kukury-
dzy — ok. 68°/0. Ziemniaki tylko — ok. 18°/0. —
Ziarna zbozowe, oprocz skrobi, zawiejajg tez
i inne skladowe czesci, 0 czem bedzie mowa
pdzniej (p. str. 156). — Fig. 130 wyobraza budowe
ziarna pszenicy w przekroju.

2. Wiasnosci ogolne skrobi.— Maczka, 1
patrywana przez mikroskop, przedstawia w sil-
nem powiekszeniu biate, okragtawe ziarna.
Ksztatt i wielkos¢ tych ziarn sg dla réznych

Fig. 130. Ziarno psze- rodzajow maczki rézne (Fig. 131 —133). Naogot

o G Pt S8 10 ziarna bardzo drobne, gdyz ich wielkos¢

b — skrobia, ¢ —warstwa waha sie w granicach: 0’002 -0 17 mm Srednicy.
biatka, z — zarodek. Najwieksze ziarna ma maczka kartoflana.

Fig. 131. Skrobia kartofla. Fig 132. Skrobia fasoli Fig. 133. Skrobia pszenicy.
Ziarna skrobi, widziane pod mikroskopem w b. znacznem powiekszeniu.’

1) W wodzie zimnej maczka wiasciwie nie rozpuszcza sie, lecz
tworzy tylko delikatng zawiesine. W wodzie letniej ziarna maczki
pekaja, a w goracej peczniejg, powiekszajgc swa objetos¢ bardzo
znacznie (20—30 razy), tworza z wodg papke mleczng, uzywang
do krochmalenia bielizny.

2) Gotowana przez czas diuzszy w wodzie, przechodzi maczka
czesciowo w stan tak delikatnej zawiesiny, ze moze by¢ sgczona
nawet przez bibute. (Prdba). Obecno$¢ jej w przesaczu zdradza sie
odrazu reakcjg z jodem: kropla jodyny, wpuszczona doni, wywo-
tuje intensywne niebieskie zabarwienie. (Prébai. Jest to
charakterystyczna reakcja, zapoinoca Kkiorej odrazu wyr6znia sie
skrobie od innych weglowodanow.

3) Maczka, ogrzana na sucho, ulega innej jeszcze przemianie,
mianowicie przechodzi w t zw. dekstryne. Rozetrzyjmy na meta-
lowej tyzce nieco krochmalu iogrzewajmy go powoli, wcigz mieszajac
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drucikiem. Jesli nie przepalimy maczki, to przez to ostrozne ogrze-
wanie zamieni sie¢ ona na ciato zottawe, ktdre po zarobieniu woda
tworzy kleistg ciecz. Jest to wilasnie dekstryna, uzywana po-
wszechnie do klejenia papieru, podobnie jak guma arabska.

3. Scukrzanie skrobi. — 1) Zapomocg kwasdw. — Zadajmy
owg delikatng zawiesinge krochmalu w wodzie kilkunastu kroplami
kw. siarkowego i gotujmy jg powoli przez kilkanascie minut. Po osty-
gnieciu zobojetnijmy dodany poprzednio kwas kilkunastu kroplami
mleka wapiennego az do zniebieszczenia sie probnego papierku
lakmusowego, poczem przesgczmy. W przesgczu reakcja z kroplg
jodyny nie wykaze juz skrobi. Roztwdr bedzie miat smak wyraznie
stodki. Ze skrobi powstat wiec cukier. Po odparowaniu na miseczce,
mozna go nawet otrzymaé¢ w postaci krystalizujacego sie syropu.
Cukrem tym jest cukier gronowy czyli glukoza, ta sama, co
w stanie naturalnym wystepuje w réznych owocach (p. w. str. 144).

Wniosek: Rozcienczone kwasy scukrzaja na gorgco
skrobie, wytwarzajgc z niej cukier gronowy (glukoze):
Skrobia —* glukoza (cukier gronowy).

W ten sam zasadniczo spos6b przeprowadza sie scukrzanie skrobi
fabrycznie przy wyrobie cukru gronowego z maczki kartoflanej. Stad
pospolicie zwie sie go cukrem ziemniaczanym. Produkt ten
uzywany jest przewaznie w postaci syropu, np. do wyrobu win
owocowych (str. 151) zamiast cukru, a takze w zastepstwie naturalnego
miodu. Przerabia sie go tez na karmel do wyrobéw cukierniczych.

Otrzymany z poprzedniego doswiadczenia roztwor glukozy, za-
dajmy szczyptg drozdzy: bedzie on fermentowal, jak naturalna glu-
koza (p. str. 145). Drogg tych dwu kolejnych operacyj — scukrzenia
skrobi i fermentacji powstatej z niej glukozy — mozna ze skrobi
otrzymac alkohol.

2) Zapomocg stodu. — Ziarna zbozowe, gdy kietkujg, nabie-
rajg smaku stodkiego. Sprawdzi¢ to mozna na ziarnach kietkujacego
jeczmienia, czyli t. zw. stodu. — Wynika stad, ze maczka zawarta

w ziarnach podczas kietkowania ulega scukrzeniu. —
Co te przemiane mogto spowodowac?

Stwierdzi¢ sie daje, ze w kietkujgcych ziarnach jeczmienia
(@ takze i innych zb6z) znajduje sie pewien produkt, ktéry mozna
z nich wyciagng¢ zapomoca wody, a nastepnie z wody straci¢ alko-
holem. — Ten rozpuszczalny w wodzie produkt, a nierozpuszczalny



150

w czystym alkoholu, jest to t. zw. diastaza. — Skrobia zadana
diastazg scukrza sie podobnie jak pod dziataniem rozcienczonych
kwasdw. A wiec scukrzanie sie ziarn kietkujgcego jeczmienia po-
chodzi nie od czego innego, jak od diastazy, zawartej w nich obok
maczki. — Zmieszajmy gotowg maczke kartoflang lub inng ze sto-
dem: scukrzy sie catkowicie. — A wiec diastaza, zawarta w stodzie,
wystarcza nietylko do scukrzenia maczki, zawartej w ziarnach stodu,
ale i do scukrzenia skrobi dodanej w maczce kartoflanej. Chcac
przeto scukrza¢ skrobie, nie potrzeba dziata¢ gotowa diastazg, lecz
wprost stodem.

Wniosek: — i) Diastaza, zawarta w stodzie, prze-
twarza maczke w cukier. — 2) Jest to cukier zwany cukrem
stodowym, albo maltozg:

Skrobia maltoza (cukier stodowy).

5. Fermenty. — Diastaza, zawarta w Kkietkujgcych ziarne
jeczmienia, jest produktem nalezacym do grupy fermentdéw, po-
dobnie jak ferment, zawarty w rozmnazajacych sie komdrkach
drozdzy. — Roéznica tych fermentow jest ta, ze ferment drozdzowy,
czyli t zw. zymaza, powoduje przemiane cukru gronowego ha
alkohol, za$ ferment stodowy, czyli t zw. diastaza scukrza skrabie.

Sa nadto i inne fermenty, ktére wytwarzajg sie w réznych
organizmach dla potrzeb samego organizmu. Np. w S$linie zawiera
sie ferment zwany ptyaling, a zadanie jego jest to samo, co dia-
stazy, t. j. scukrzanie pokarmow macznych. — W soku zotadkowym
znajduje sie ferment, zwany pepsyng, ktory powoduje przemiane
nierozpuszczalnego biatka na rozpuszczalny pepton i t. d. (p. str. 164).
Ostatecznem zadaniem fermentéw w organizmach jest prze-
prowadzanie pokarmu w produkt rozpuszczalny, aby sie
mogt dosta¢ do komoérek organizmu, a wiec np. nierozpuszczalnej
maczki w rozpuszczalny cukier. — Fermentéw uzywa sie w prze-
mysle do celow fabrykacji wielu produktéw, w szczegélnosci do wy-
robu rozmaitych trunkdéw, np. alkoholu, piwa, win i t. d.

Pytania: — 1) Jakg proba odrézniamy skrobie od cukru? —

2) Jakiemi Srodkami mozna scukrzy¢ skrobie? — 3) Jaki cukier po-

wstaje ze skrobi przy scukrzaniu kwasami, a jaki przy scukrzaniu

stodem? — 4) Co to jest stdd i co w nim jest czynnikiem scukrzaja-
cym skrobie? — 6) Co to sg fermenty i jakg one odgrywajg role

w przemianie pokarméw? — 6) Jaki ferment zawiera stod, a jaki

drozdze, slina, sok zotgdkowy? — 7) Czem jest dekstryna?
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6. Napoje alkoholowe. — Napoje alkoholowe sg wyrabiane:
albo z produktow zawierajgcych cukier, albo z produktéow zawie-
rajacych skrobie.

1) Z produktéw, zawierajacych cukier, awiec z miodu i roz-
nych rodzajéw owocéw: winogron, jabtek, gruszek, S$liwek, porzeczek
i t p.—wyrabia sie midd i wina. — Zasadnicza przemiana,ktéra
tu ma miejsce, jest bezposrednia alkoholowa fermentacja cukru
(p. w. str. 145).

2) Z produktéw, zawierajacych skrobie, a wiec z Kartofli
i réznego rodzaju zboza: zyta, jeczmienia i t. p. fabrykuje sie prze-
waznie czysty spirytus, z ktérego po odpowiedniem zaprawieniu
woda, cukrem i réznemi sokami, wytwarza sie rozne waédki,
likiery, nalewki it p.— Zasadnicza przemiana skrobi najalkohol
sktada sie tu z dwu proceséw: — 1) przedwstepnego scukrzenia
skrobi (p. str. 149), oraz — 2) z nastepczej fermentacji alko-
holowej scukrzonego wpierw produktu.

WD — jest napojem alkoholowym, wyrabianym z soku wino-
gron. — Wyttoczony stodki sok winogronowy, zwany moszczem,
zlewa sie do kadzi lub beczek, w ktdrych przebiega samorzutna fer-
mentacja bez dodania drozdzy. Dzieje sie to wskutek tego, ze po-
wierzchnia jagéd winnych jest zawsze ,zakazona“ zarodkami drozdzy,
ktore przenosza sie w pyle powietrza. — Przebieg fermentacji ujawnia
sie zmetnieniem moszczu i burzeniem sie wskutek wywigzywania
sie bezwodnika weglowego. Po 10—14 dniacb fermentacja ustaje, ciecz
sie wyjasnia. To ,mitode wino“ spuszcza sie z nad wytworzo-
nego osadu do beczek, gdzie nastepuje powtérna, powolna fermen-
tacja. Trwa ona kilka miesiecy. Na S$cianach beczek osiada wtedy
t. zw. kamien winny, awino staje sie klarowne i gotowe do uzytku.

W ten sam zasadniczy spos6b wyrabia sie rézne wina owo-
cowe, np. jabtecznik. Poniewaz sok tych owocéw jest zwykle mato
stodki, dodaje sie donn gotowego cukru, a mianowicie cukru grono-
wego, wyrabianego sztucznie ze skrobi (p. str. 149), jako znacznie
tanszego niz cukier zwykty.

Zawartos¢ alkoholu w winie zalezy od ilosci sfermento-
wanego cukru i waha¢ sie moze ok. 5—16°/0. Opro6cz tego wino za-
wiera w sobie niewielkie ilosci réznych innych zwigzkéw, pocho-
dzacych z soku owocowego. Domieszki te stanowig o kolorze
i smaku wina.



152

Md — do picia jako trunek wyrabia sie przez gotowanie roz-
cienczonego woda miodu pszczelnego z réznemi przyprawami ko-
rzennemi. Po ostygnieciu i wyklarowaniu sie tak przygotowanej
cieczy, zaprawia sie jg drozdzami i poddaje fermentacji.

PWO ~ jest produktem, ktéry wyrabia sie z jeczmienia i chmielu
w browarach. — Najpierw ziarna jeczmienia poddaje sie kietkowa-
niu. Kietkowanie prowadzi sie w ten sposéb, ze jeczmien rozsypuje
sie cienka warstwg na kamiennej (np. betonowej) poditodze w piwni-
cach stabo oswietlonych i utrzymywanych stale w temp. ok. 15°. —
Podczas kietkowania maczka, zawarta w ziarnach jeczmienia, przez
dziatanie znajdujacej sie w nich réwniez diastazy (p. str. 150) cze-
sciowo sie scukrza (na maltoze). Ziarna skietkowanego jeczmienia
stajg sie stodkie, stad nazywa sie je w tej postaci stodem. Na-
stepnie stéd suszy sie (w 80°) i miele na krupy, poczem zaprawia
sie w kadzi cieptg (60°) wodg, ktdra rozpuszcza zeh cukier. Otrzy-
many stodki wycigg wodny, zwany brzeczkg piwng, po odstaniu

gotuje sie z kwiatem chmielu, ktory nadaje piwu wihasciwg
mu goryczke. Po ostudzeniu brzeczka poddaje sie w otwartych ka-
dziach za dodaniem drozdzy pierwszej fermentacji w odpowiednio
chtodnych piwnicach (do 10°). Sfermentowane w ten sposob ,mtode
piwo“ odlewa sie z osadu drozdzy do beczek umieszczonych w lo-
downiach (temp. 0°), gdzie bardzo powoli przechodzi proces drugiej
fermentacji, poczem zlewa sie do szczelnie szpuntowanych beczek
lub flaszek, by nie wietrzato, t j., by bezwodnik weglowy wytwa-
rzany podczas koncowej fermentacji zen nie uszedt. — Za war tos¢
alkoholu w piwie wynosi ok. 3—8%.

Alkdd. 1) Ootrzymywanie. — Czysty alkohol otrzymaé¢ mozna
z kazdego sfermentowanego przez drozdze produktu, a mianowicie
przez dystylacje. Przy dystylacji spirytus, wrzacy w 78°, odchodzi
wpierw niz woda, wrzgca w 100°. — Ze spirytusem jednak oddysty-
lowujg sie tez i rozne lotniejsze domieszki, zawarte w sfermentowa-
nej cieczy, od ktérych drogg nawet powtdrnej dystylacji trudno jest
spirytus uwolni¢. Rodzaj tych domieszek zalezy od rodzaju skrobi,
uzytej do fermentacji. Wobec tego do wyrobu czystego spirytusu
uzywa sie tylko niektdrych gatunkow skrobi, mianowicie ,pedzi sie“
go w gorzelniach zwykle: z kartofli, zyta lub ryzu, a takze melasy.
. Spos6b postepowania przy wyrobie spirytusu z ziemniakow
jest nastepujacy: Optokane i rozgotowane nastepnie w kotle gorgca
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parg ziemniaki po ostudzeniu zaprawia sie stodem, poczem zalewa
sie ciepta woda. Nastepuje pierwszy proces przemiany, t j. scukrze-
nie maczki na cukier stodowy (maltoze) i dekstryne. Powstata
ciecz zwana zacierem po ochtodzeniu spuszcza sie do kadzi fer-
mentacyjnej. Tu dodaje sie drozdzy. Nastepuje drugi proces prze-
miany, t.j. fermentacja cukru (maltozy) na alkohol i bezwodnik
weglowy. Fermentacja prowadzi sie w zwykiej temp. ok. 20°, wsku-
tek czego juz w ciggu 24 godzin jest ona na ukonczeniu. W rezul-
tacie powstaje ciecz metna, zawierajgca ok. 3—6°/0 alkoholu.

Nastepuje teraz trzeci proces, ktorym jest dystylacja, celem od-
pedzenia alkoholu. Prowadzi sie go w specjalnych aparatach dystyla-
cyjnych. Otrzymuje sie stad produkt zwany spirytusem surowym
albo okowitg. Pozostata po odpedzeniu alkoholu gesta ciecz, zwana
brahg, stanowi pokarm dla bydta. Surowy alkohol ziemniaczany
zawiera w sobie jeszcze t. zw. nie dog on, czyli fuzel, o bardzo
przykrej woni i silnie trujgcych wiasnosciach. Jest to uboczny pro-
dukt, powstajacy obok alkoholu przy fermentacji scukrzonej skrobi.
Fuzel ma zastosowanie do wyrobu lakieréw. Celem oddzielenia
surowego spirytusu od fuzla, poddaje sie go wtdérnej dystylacji
w fabrykach, zwanych rafinerjami spirytusu.

2) Wihasnosci i zastosowanie. — Czysty alkohol jest bezbarwnag
cieczg oo. wk = 0'8gr, przyjemniej woni, wrzacg w 78°. Rozpuszcza
sie w wodzie w kazdym stosunku, wskutek tego chciwie pochtania
wode. — Sam zas rozpuszcza doskonale bardzo wiele ciat: jod, fosfor,
tluszcze, gumy, smoty, benzol i rézne barwniki roslinne i t d. roz-
puszczajg sie w nim obficie. Jest to jeden z najbardziej ogdlnych
(po wodzie) rozpuszczalnikéw i jako taki ma ogromne zasto-
sowanie w praktyce. — Spirytus jest doskonatym materjatem pal-
nym, stosowanym powszechnie w codziennem zyciu. Do tego celu
uzywa sie zwykle spirytusu t zw. denaturowanego, t.j. sztucz-
nie zanieczyszczonego roznemi domieszkami, ktore uniemozliwiajg
jego uzycie w trunkach. — Pary spirytusowe tworza z powietrzem
mieszaning wybuchajgcg. Stad jego uzycie do motoréw spalinowych,
podobnie jak benzyny (p. str. 139). — Ze spirytusu wyrabia sie wiele
cennych produktéw, jako to np. chloroform, eter, uzywane do
znieczulania przy operacjach chirurgicznych.

Spirytus, jak o tern byla poprzednio mowa, wchodzi w skiad
kazdego napoju alkoholowego. — Czysty spirytus jest sub-
stancjag trujaca, ale i w stanie rozpuszczonym jest niemniej szkodliwy
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zdrowiu. Nawet nienadmierne uzywanie napojow alkoholowych,
niszczy powoli organizm. Jednorazowe uzycie wiekszej ilosci spo-
wodowaé¢ moze znane powszechne objawy zatrucia, konczace sie
niejednokrotnie $miercig. Zuzycie spirytusu pod postacig przeréznych
napojow alkoholowych jest niestety ogromne. Nawet wysokie opo-
datkowanie, ktéremu spirytus powszechnie podlega, nie jest w stanie
tego szkodliwego przyzwyczajenia ukrdcié.
Pytania: 1) Czy wino, miéd, piwo sg trunkami dystylo-

wanemi? — 2) Czy do wyrobu wina i miodu jest potrzebny st6d? —
3) W co sie przemienia skrobia w stodzie? — 4) Czy drozdze sa
konieczne do wyrobu piwa?— 5) Czy do wyrobu spirytusu z me-
lasy potrzebny jest st6d? — 6) Jaki jest uboczny produkt, ktdry
oprécz piwa wyrabia sie zwykle w browarach? — 7) Jakie zasto-
sowanie ma alkohol? — 8) Co to jest fuzel? - 9) Co to jest
braha? Jakie jest jej uzycie?

7. Weglowodany jako pokarm. — 1. Co to jest pokarm? —
Pokarmem nazywamy materjat, ktory cztowiek i wszelkie inne istoty
zyjace muszg wprowadza¢ do organizmu swego dla podtrzymania
jego rozwoju i zycia. Funkcje bowiem zyciowe (ruch, praca, oddy-
chanie i t. d.) zuzywajg ustawicznie pewng czes¢ tkanek, z ktdérych
ztozony jest organizm. Nadto u istot cieptokrwistych musi by¢ pod-
trzymywana pewna stata temperatura, np. u cztowieka 36'5° C. — Po-
karm ma wiec dostarczy¢ materjatu: 1) na zuzyte tkanki, a takze
na ich przyrost w okresie rozwoju; 2) na reakcje chemiczne, ktore
pokrywalyby straty cieplne, wynikajgce gtownie wskutek pracy.

Pokarm cztowieka sklada sie z nastepujgcych niezbednych
sktadnikow:

1) mineralnych: woda, chlorek sodu, weglan i fosforan
wapnia, jako zwigzkoéw zasadniczych; — oraz

2) organicznych: weglowodany, ttuszcze, biatka.

Skiadniki mineralne, oraz biatko, dostarczajg materjatu do od-
budowy zuzytych tkanek i wytworzenia nowych. — Tluszcze i we-
glowodany stuza natomiast gtownie jako ,paliwo“, albowiem przez
ich powolne utlenianie tlenem powietrza, wdychanym przez pluca
do krwi, wytwarza sie wcigz potrzebna ilos¢ ciepta dla utrzymania
statej temperatury.

Organiczna cze$¢ pokarmu ludzkiego wynosi dla czlowieka
dorostego na dobe: 1) weglowodandw = 360g, 2) tluszczéw = 75g,
3) biatka = 90g. — Wzajemny stosunek tych pokarmdéw wynosi wiec
Srednio: 4 cz. weglowodandéw: 1 cz. tluszczu: 1 cz. biatka.
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2. Przyswajanie pokarmow. — Pokarm wtedy tylko moze by¢
przyswojony przez organizm, jesli moze dojs¢ do wnetrza ko-
mdrek, z ktoérych zbudowane sg zawsze najrozmaitsze tkanki orga-
nizmu. Pokarm przeto moze byé przyswojony tylko w stanie roz-
puszczonym, tak jak np. cukier lub sol. Wtedy tylko moze on prze-
nikna¢ przez btony (Sciany) przewodu pokarmowego do krwi, a z krwig
dosta¢ sie do najdalszych i najdrobniejszych tkanek. — Tymczasem
wieksza cze$¢ pokarmu organicznego sklada sie z ciat bezposrednio
nierozpuszczalnych, jakiemi sg: skrobia, tluszcze i biatka. Ciata te
muszg by¢ przeto przerobione wpierw na produkty rozpuszczalne,
czyli przyswajalne. Czynno$¢ te wykonuje sam organizm zapomocg
sokow, wydzielanych przezeh w réznych czesciach przewodu pokar-
mowego, jako to: $liny, soku zotgdkowego, soku trzustki i t. d.
W sokach tych znajdujg sie odpowiednie fermenty (p. str. 150). Np.
w Slinie —pty alin a, ktéra scukrza skrobie; w zotagdku — pepsynja,
ktdra przeprowadza nierozpuszczalne biatka w rozpuszczalny pepton
i t d — Do tego dotacza sie chemiczne dziatanie réznych innych
sktadnikéw, znajdujgcych sie w tych sokach, np. kw. solnego.
Pod wpltywem tych wszystkich, najczesciej kolejno dziatajacych
czynnikéw, wprowadzony do ust pokarm zostaje w wiekszej swej
czesci przyswojony przez organizm. Proces ten zwie sie tra-
wieniem.

Nie kazdy jednak produkt spozywczy jest jednakowo tatwo
strawny, np. bardziej strawnem jest masto, niz stonina, albo 1¢j,
cho¢ sg to wszystko tluszcze. Ten sam nawet produkt, jakim jest np.
ziemniak, tatwiej strawnym jest dla cztowieka w formie ugotowanej,
anizeli na surowo. — Pokarm musi by¢ przeto nietylko co do
swego skladu odpowiedni, lecz musi by¢é takze odpowiednio
przyrzgdzony.

3. Pokarmy weglowodanowe. — Gltéwnemi pokarmami weglo-
wodanowemi sg cukier i skrobia. — Poniewaz weglowodany prze-
wazajg co do ilosci reszte pokarméw cziowieka (p. w. str. 154), przeto
stanowig one gtéwna czes¢ jego codziennego pozywienia.

Q.Ker jest spozywany albo w czystej postaci jako dodatek do
potraw, napojow, np. w stodzonej herbacie, kawie, — albo tez w po-
staci naturalnych produktéw, zawierajgcych w sobie cukier, np. owo-
céw, miodu. Jako ciato rozpuszczalne jest przyswajany bezpo-
Srednio.
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Skrdbia, jako pokarm wymaga odpowiedniego przyrzadzenia.
Czysta skrobia, np. krochmal, za pokarm nie stuzy. W naturalnych
produktach, np. kartoflach, w ziarnie zboza, znajduje sie skrobia
(p. str. 148) obok innych ciat, ktére nie sg weglowodanami, lecz nalezg
do zwigzkéw azotowych (biatkowych, p. str. 162). — Razem z niemi
stanowi ona materjat odzywczy, ktory stuzy do sporzadzania po-
karmoéw t zw. macznych.

I\/H@zaé otrzymuje sie ze zmielenia ziarna zbozowego: zyta, psze-
nicy, owsa i t. d. (p. str. 148, Fig. 130—133). Maka jest mieszanina,
zawierajg na 100% $rednio: 70kg skrobi, 17kg biatka roslinnego,
2 kg ttuszczéw i 11 kg wody z mineralnemi ciatami.

b i wogéle pieczywo maczne jest gtéwnym produktem, w po-
staci ktorego mgka jest spozywana. Jest to pokarm maczny, najtatwiej
strawny. — Odzywczos¢ chleba polega na zawartosci w nim nie-
tylko skrobi, lecz rowniez biatka roslinnego, a poczesci takze i thu-
szczow, ktére w niewielkiej ilosci wchodzg w skiad ziarna zbozowego.
Chleb przeto jest do pewnego stopnia wszechstronnym pokar-
mem, gdyz zawiera wszystkie trzy rodzaje pokarmowych sktadnikdw,
gtownie jednak jest to pokarm weglowodanowy.

Wypiek chleba polega na nastepujgcych procesach: 1) Za-
robienie ciasta z maki (40 cz.) i osolonej wody (60cz.) i wymie-
szanie na jednorodng mase. — 2) Dodanie odpowiedniej ilosci droz-
dzy lub starego zaczynu chlebowego, przez co ciasto ustawione
w cieple (30°) nieco fermentuje i rosnie. Ta fermentacja chle-
bowa dotyczy zaréwno skrobi, cukru, jak i biatkowych ciat, zawar-
tych w mace: skrobia czesciowo przechodzi w dekstryne i cukier;
cukier zas, fermentujgc, wydziela bezwodnik weglowy, ktéry czyni
ciasto porowatem; materjat za$ biatkowy — peptonizuje sie (str. 164). —
3) Samo wypiekanie wyrosnietego ciasta przeprowadza sie w pie-
cach w temp. 250—300°, w ciggu ok. po6t godziny. Z chwilg wsta-
wienia do pieca fermentacja w ciescie zostaje przerwana; banki ga-
zowe, rozszerzajgc sie od goraca, rozdymajg ciasto jeszcze bardziej;
powierzchnia twardnieje, tworzac skorke, w ktdrej skrobia przemie-
nia sie przewaznie na dekstryne (p. str. 148).

Chleb, wypieczony ze 100% maki wazy naswiezo 0k.120—140%.
Ten przyrost ciezaru pochodzi od dodanej do wyrobu ciasta wody.

Pytania: — 1) Dlaczego organizm zyjacy wymaga odzy-
wiania? — 2) Jakie sktadniki zawiera¢ musi pelny pokarm wyzszych
zwierzat i czlowieka? — 3) Ktore sktadniki pokarmu stuzg dla
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organizmu jako paliwo? — 4) Na czem polega przyswajanie po-
karmoéw (trawienie)? — 5) Jakie czynniki powodujg trawienie? —
0) Jak sie V\Q/rabia chleb i czy on jest wytacznie pokarmem weglo-
wodanowym?
8. Btonnik, czyli celuloza. — 1. Pochodzenie celulozy. —
1) Komdrki i tkanki.— Gdy sie rozpatruje przez mikroskop
skrawek jakiejkolwiek badZz' tkanki roslinnej, widzi sie, ze jest ona
ztozona z oddzielnych drobnych czesci (Fig. 134a i b). Czesci te —
sg to komorki roslinne, tworzace tkanke roslinng, podobnie jak z ko-
morek ztozona jest kazda tkanka zwierzeca. Wnetrze zywej ko-
mar ki wypetnia zawsze protoplazma z jadrem. Martwa czescig
komorki jest jej ostona. Rozrost tkanki polega
na rozmnazaniu sie oddzielnych komdrek
droga podziatu, tak samo jak rozmnazanie sie
drozdzy, ztozonych z wolnych komoérek (p. w.
str. 145, Fig. 129). — Komorki roznych tkanek
roznig sie: wielkoscia, ksztaltem, budowg
i sktadem. Oprdcz bowiem protoplazmy i ja-
dra — tych zasadniczych czesci kazdej komor-  Fig-134a. Komérka roslinna
. .. ) P (z rdzenia bzu): 1) wnetrze ko-
ki — moga w niej WyStepOWt’iC takze i rézne morki wypetnia ziarnista pla-
inne skladniki, np. ziarna chlorofilu w ko- 2zma. 2 w niej owalne ziarno —

. . . to jadro, oraz przezroczysta
morkach zielonych tkanek roslin (p. str. 175, e, — sok komérkowy, 3)

Fig. 141). Komdrki roznych tkanek wykazujg cbwéd stanowia Sciany  ko-
tez znaczne rdznice co do materjatu, tworza-
cego ich Sciany i t d.

2) Sciany mitodych komoérek
roslinnych tkanek stanowig materjat, zwany
celulozg, albo btonn iki em. W miareg, jak
roslina rozrasta sie i starzeje, niektdre z jej
tkanek twardnieja. Pochodzi to stad, ze Sciany
komorek, tworzacych stwardniatg tkanke,
zmieniajg swoj skiad. W celulozie pojawia sie )

. . _ Fig. 134b. Tkanka (z rdzenia

t.zw. drzewnik, materjat twardy i kruchy, ;) jest zbiorowiskiem zrosnie-
przepojony przytem rdéznemi innemi skladni- tych Zedz;_t’j kisrfri]g’;‘:lfwego ro-
kami, jako to: zywicg, solami mineralnemi, '
barwikami i t. d. Komorka takiej zdrewniatej tkanki jest martwa,
protoplazmy w niej juz niema.

2. Otrzymywanie celulozy. — W niektorych czesciach pewnych
roslin, np. we wioskach bawelny, w rdzeniu bzu, celuloza nawet



158

po zestarzeniu sie i obumarciu komorek pozostaje prawie niezmie-
niona. Czysta celuloze dajg tez widkna Inu, konopi. Widkna Inu
i konopi sa to Sciany wydtuzonych bardzo komdrek, tworzacych

Fig. 135a. Wit6kno
roélinne (np. Inu)

jest utworem, ztozo-

nym z wydtuzonych

komoérek b, zro$nie-

tych razem w pe-
czek a

Fig. 135b. Widkna

Inu widziane w prze-

kroju i w powigksze-
niu 300-krotnem.

zewnetrzng tkanke todygi tych rodlin (Fig. 135a
i 135b). Otrzymuje sie je przez diugotrwate wymo-
czenie Inu lub konopi, wytrzepanie suchych todyg
i wyczesanie z nich najdtuzszych wiokien. Widkna
celulozy sa nadzwyczaj elastyczne i nietamliwe.
Z wilokien tych przedzie sie nici, a z nici wyrabia
sie tkaniny (perkal, ptétno i t. d.).

Cysta celuloza przedstawia ciato  state, bez-
barwne, bez smaku i zapachu. Jest nierozpuszczalna
w wodzie, alkoholu, eterze, ani w innych pospolitych
rozpuszczalnikach (préba z watg). Produkty spalenia
celulozy stwierdzaja, ze chemicznie czysta celuloza
jest réwniez weglowodanem.

2. Zuzytkowanie. — Celuloza ma ogromne i wie-
lorakie zastosowanie. Z widkien celulozy Iniangj
i bawetnianej wyrabia sie tkaniny ptocienne i ba-
wetniane, z konopnianej — ptotno i sznury. Resztki
(szmaty stare) tych tkanin stanowig znéw materjat
do wyrobu najlepszego papieru.

Papier ze szmat otrzymuje sie przez ich starga-
nie i rozrobienie z wodg na papke. Papka ta, wylana
w cienkg warstewke, pozostawia po odparowaniu
wody to, co nazywamy papierem. Jest to czysta ce-
luloza (np. bibuta szwedzka do sgczenia). Taki papier
nie moze jednak stuzy¢ do pisania, bo jest to papier
bibulasty, rozlewajgcy atrament. Papier do pisania
musi ulec sklejeniu, t j. zapetnieniu istniejacych
w nim porow pomiedzy wioknami. Klejenie papieru

polega na napojeniu go zelatyng (p. str. 166) i atunem lub innemi
sktadnikami, np. skrobig, kalafonjg (p. str. 143).

Papier wyrabia sie rowniez z celulozy, otrzymywanej
z drzewnika niektorych miekkich drzew, w szczego6lnosci: $wierku, jo-
dty, osiki. Zmielony drobno drzewnik tych materjatéw, zarabia sie woda
na papke, ktora po wysuszeniu daje grube arkusze papy drzewnej.
Jest to materjat surowy, z ktérego nastepnie przez dalsze oczy-



159

szczenie mechaniczne i chemiczne otrzymuje sie wilasciwy papier
drzewny. Papier z papy drzewnej wyrabia sie w postaci diugich
wsteg, ktoére zwija sie w rulony. Papier ten jest tamliwy, nietrwaty.
(Dlaczego?) Stuzy gtownie do druku gazet. Zuzycie drzewa na wy-
rob papieru jest ogromne.

Jezeli papier nieklejony zanurzymy na kilka minut do rozcien-
czonego kw. siarkowego (1 cz. kwasu na 4 cz. wody), a nastepnie
wymyjemy dokiadnie i wysuszymy, otrzymamy zeh papier per-
gaminowy, uzywany np. do obwigzywania stoikow.

Bawelna strzelnicza, czyli nitroceluloza jest produktem dzia-
tania stez. kw. azotowego na czystg celuloze. Produkt ten, majacy
pozornie ten sam wyglad, co celuloza (np. wata), w istocie jest zwigz-
kiem celulozy z kw. azotowym. W stanie zupetnie suchym posiada
niezwyklg wiasciwos¢ wybuchania nawet od uderzenia. Stuzy do
wyrobu prochu, t zw. bezdymnego, albowiem proch ten, spa-
lajgc sie, wytwarza wylgcznie produkty gazowe. — Z nitrocelulozy
i kamfory wyrabia sie celuloid, materjat elastyczny, majgcy zasto-
sowanie w galanterji (grzebienie, koinierzyki, szczoteczki i t. p.) —
oraz sztuczny jedwab, pospolicie uzywany do wyrobow tkackich.

Pytania: — 1) Jaka jest w zasadzie budowa kazdej tkanki
organicznej? — 2) Jak odrézni¢ skrobie od btonnika? (p. str. 148)
3) Czem jest wata przedzalniana? — 4) Czem jest papier?

5) Jaka jest roznica miedzy btonnikiem a drzewnikiem? — 6) Co
to jest nitroceluloza, celuloid, a czem jest sztuczny jedwab?

4. Ttuszcze.

1. Whasnosci ogoélne tluszczow. — Smalec wieprzowy, 16 wo-
towy, masto krowie, tran rybi, oliwa jadalna, olej rzepakowy, olej
Iniany i t. d. oto przyktady cial, ktére zaliczamy do ttuszczdw.
Jedne z nich sg stale, inne poistate, inne znéw ciekle. — Pocho-
dzenie ich jest albo zwierzece, albo roslinne.

Wiasnosci fizyczne. — Wszystkie ttuszcze majg jednak pewne
cechy wspolne, a mianowicie: — 1) Wszystkie tluszcze sa lzejsze od
wody.y 2) W wodzie sie nie rozpuszczaja. — 3) Rozpuszczajg sie
natomiast obficie w alkoholu, eterze, benzynie. — 4) Plama tiu-
szczowa, zrobiona na papierze np. mastem, czyni papier przeswie-
cajagcym, nie znika zen jednak sama, tak jak plama benzynowa lub
naftowa, nawet za ogrzaniem. Tiuszcze wiec nie sg lothe. — 5) Sa
to ciata palne.
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Sktad chemiczny. — Produktami spalenia ttuszczéw sg: bez-
wodnik weglowy i woda, co Swiadczy, ze sklad ich stanowig
wegiel C i wodor H. Dokladniejsza analiza stwierdza jednak, ze
wchodzi tu jeszcze i tlen O. — Lecz nie sg to weglowodany, albo-
wiem przy prazeniu nie rozkladajg sie wylgcznie na wegiel C
i wode, jak to ma miejsce przy rozkladzie weglowodanéw (p. str.
144). Rozktad ttuszczéw w temperaturze ok. 300° prowadzi do wy-
tworzenia sie zgota innego produktu. Jest nim akr ol ei na, —zwia-
zek o niezwykle przykrej woni, jaka wydaje np. przepalone masto
lub smalec. — Pozostajgc w otwartem powietrzu, tluszcze ulegajg
powolnym przemianom: niektore z nich jetcze jg (np. masto, sma-
lec), inne twardnieja (np. olej Iniany).

2. Whasnosci chemiczne tluszczow. — Zagotujmy w probév
lub w miseczce porcelanowej mleko wapienne (wodorotlenek wapnia)
ze smalcem, lub tojem (2—3g). Zamiast mleka wapiennego, mozna
uzy¢ sody zracej. Po kilkuminutowem lub nieco dtuzszem gotowa-
niu tej mieszaniny, znika z niej tluszcz. Tiuszcz wiec pod dziata-
niem wapna (sody zracej) ulegt widocznie chemicznej przemianie. —
Po ostygnieciu i odstaniu sie, gdy juz niema warstewki ttuszczu,
odsgczamy roztwoér od osadu i badamy kazdy zoscbna.

1) Otrzymany przesacz zage$émy przez odparowanie. Prze-
konamy sie, ze pozostanie na parownicy nieco gestego ptynu, ma-
jacego smak wybitnie stodki. Nie jest to jednak cukier, bo cukier
wykrystalizowa¢ powinien. Jest to produkt zwany gliceryng.
Powsta¢ on musiat z ttuszczu.

2) Osad, pozostaly z powyzszej reakcji, zadajmy osobno kwa-
sem solnym i zagrzejmy. Whnet nastapi zmiana. Z osadu wydzieli
sie i wyptynie na wierzch cieczy warstwa oleista. Nie jest to uzyty
thuszcz, lecz zupetlnie odmienny produkt. Sg to mianowicie wytwo-
rzone z thuszczu wolne kwasy ttuszczowe. Po ostygnieciu
mozna je zebra¢ z cieczy, jako produkt skrzepniety.

Przemiany, ktére tu zaszly, thumacza sie nastepujaco:

[. — Thuszcz + wapno (zasada) —>
—*  s6l wapniowa kwasu ttuszczowego + gliceryna.

Ue — SOl wapniowa kwasu tluszczowego + kwas solny —
—a chlorek wapnia (Ca) + wolny kwas ttuszczowy.
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Reakcje I — nazywamy zmydlaniem tluszczu, a utworzong
obok gliceryny s6l mydtem. Reakcja ta wykona¢ sie daje z kaz-
dym ttuszczem zapomocag kazdej zasady (np. sodg lub potazem zra-
cym) t. j. wodorotlenkami sodu Na lub potasu K.

Reakcja Il — jest to wydzielanie z mydia kwasu ttuszczo-
wego, zwigzanego w niem w postaci soli.

Whniosek:  Thuszczjest potgczeniem kwasu ttuszczowego
z gliceryna. Nalezy do kategorji zwigzkéw, zwanych estrami.

Ten rozkiad tluszczu na wolny kw. ttuszczowy i gliceryne
mozna przeprowadzi¢ takze i winny spos6b, mianowicie drogg jednej
tylko reakcji, polegajgcej na zwigzaniu wody, czyli hydrolizie:

Thuszcz + woda — Kwas ttuszczowy + gliceryna.

Przemiana ta uskutecznia sie: 1) Zapomocg przepuszczania
przez stopiony tluszcz przegrzanej pary wodnej; 2) dzialaniem
rozcienczonych kwaséw mineralnych np. siarkowego; 3) dzia-
taniem pewnych fermentdw, zawartych w soku trzustkowym
i w zétci. Ten ostatni czynnik jest wkasnie tym, ktéry wspotdziata
w procesie trawienia tluszczbw w organizmie ludzkim. — Jet-
czenie thuszczéw jest takze procesem ich rozktadu droga fermen-
tacji, spowodowanej przez pewne drobnoustroje, ktore sie dostajg
do thuszczéw z powietrza.

3. Kwasy ttuszczowe. — Kwasami, ktére z gliceryng tworzg
tluszcze, sg: stearynowy, olejowy, margarynowy, palmi-
tynowy, mastowyi inne. Jedne z nich sg ciekle, np. mastowy,
olejowy, inne znéw sg ciatami statemi, np. kwas margarynowy
lub kw. stearynowy. Ten ostatni jest to wiasnie stearyna, uzy-
wana do wyrobu Swiec. — Kazdy rodzaj tluszczu zawiera inne kwasy,
lub w innym wzajemnym stosunku. — Np. oliwa jadalna jest tiu-
szczem kwasow olejowego i margarynowego, masto — licznych kwasow,
miedzy innemi olejowego i mastowego. — Ttuszcze state, np. 10j, sg
thuszczami przewaznie kwaséw: stearynowego i palmitynowego i t. d.

4. Mydto. — Jak z powyzszego wynika, mydta sg to sole kwa-
sow ttuszczowych. — Mydta uzywane do prania sg to sole
sodowe Na lub potasowe K, wyrabiane przewaznie z tych ttuszczéw,
w ktorych sklad wchodza kwasy: stearynowy, olejowy i margary-
nowy. Mydlo do prania jest to wiec mieszanina stearynianéw, ole-
jandéw i margarynianéw sodowego lub potasowego. Mydta sodowe

Chemija. 11
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sg twarde, mydta potasowe sg miekkie. — | jedne i drugie sg solami
rozpuszczalnemi w wodzie, nadto przy zbettaniu z wodg wytwa-
rzajg piane. Majg smak tugowaty, bo woda rozktada je czesciowo (hy-
droliz uje) na wolny nierozpuszczalny kwas i rozpuszczalng zasade.
Stad roztwory mydta barwig lakmus na niebiesko. Dla tych to wia-
snosci mydta te sg pospolite uzywane do prania. — W wodzie twardej,
a wiec zawierajgcej sole wapniowe (p. str. 68), mydio nie pieni
sie odrazu, gdyz w miare rozpuszczania sie mydta zachodzi przemiana
sodowych soli (mydita) na wapniowe, a wapniowe sole kw. ttuszczo-
wych nie dajg piany, bo sg nierozpuszczalne. Dopiero gdy wszystkie
sole wapniowe, zawarte w twardej wodzie, zostang w ten sposéb
mydtem strgcone, dalsze rozpuszczanie sie mydta daje z wodg piane.
Stad woda twarda zuzywa duzo mydta i jest do prania nieodpowiednia.
(Proba z wodg studzienng i z wodg deszczowa, lub przegotowang).

5. Zuzytkowanie thluszczOw. — Thuszcze, jak o tein byla mowa
(str. 154), stanowig nieodzowny sktadnik pokarmowy.
Dorosty cztowiek potrzebuje na dobe Srednio 75 g tluszczow, prze-
waznie jako materjatu do odbudowy zuzytych tkanek. Pobiera sie
go w pokarmach, zawierajacych z natury obok innych czesci takze
i tluszcze, np. w Chlebie (str. 156), mleku, lub tez dodaje sie do
potraw osobno np. w postaci masta, smalcu, oliwy i t d.
Zuzytkowanie tluszczow do réznych przetworéw chemicznych
jest rowniez bardzo wielkie i rozmaite. — Z thuszczéw wyrabia sie:
stearynowe S$Swiece, mydto, gliceryne. Z gliceryny dzialaniem
stez. kw. azotowego, otrzymuje sie jeden z najpotezniejszych Srod-
kéw wybuchowych, t. zw. nitrogliceryne, z ktdrej wyrabia sie
dynamit. — Dynamit ma ogromne zastosowanie nietylko wojenne,
lecz i pokojowe: w gérnictwie, do rozsadzania skat. — Pewne ga-
tunki tluszczéw stuzg do wyrobu pokostéw, t zw. schnacych czyli
sekaty w (olej Iniany), inne znéw do preparowania skor (tran) i t. d.
Pytania: — 1) Jakie sa og6lne cechy ttuszczéw?— 2) Jak
odrézni¢ olej naftowy od oliwy jadalnej? — 3) Czy wazelina jest
wiasciwym tituszczem? — 4) Czy tituszcz z plamy wywabianej ben-
zyng ulotni sie wraz z benzyna? — 5) Dlaczego do prania silnie
zattuszczonych przedmiotéw uzywa sie tugu sodowego ? — 6) Jakie
kwasy wchodza w sktad ttuszczéw i co jeszcze wraz z niemi? —
7) Czy stearyna jest kwasem tluszczowym ? — 8) Ktére mydta roz-
puszczaja sie w wodzie, a ktére nie? — 9) Jakiemi $rodkami mozna
przeprowadzi¢ rozktad ttuszczéw? — 10) Dlaczego woda deszczowa
jest do prania najodpowiedniejsza?
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5. Bialtka.
1. Wiasnosci ogdélne ciat biatkowych. — Typowym przed-
stawicielem ciat biatkowych jest biatko kurzego jaja. — Po

rozbiciu Swiezego jaja kurzego wyla¢ zenn mozna i oddzieli¢ od
z0ktka ciaggliwa ciecz wodnistg. Ciecz ta jest to roztwor wodny ma-
terii biatkowej, zwanej albuminem. Po rozcienczeniu wodg
przez powolne odparowywanie (w suszarce ponizej 40°), mozna z niej
wydzieli¢ suchy albumin w postaci btyszczacych zottawych tusek. —
Biatkowata ciecz jaja kurzego zawiera go ok. 12%. — Gdy jaje ugo-
tujemy, to wodniste biatko zmienia sie na galaretowatg biatg sub-
stancje. Jest to biatko $ciete. — Przekona¢ sie tatwo, ze do
~Sciecia” biatka (koagulacji) wystarcza temp. 70°.

Ogrzejmy w probowce kawalek Scietego biatka. Wskutek pra-
zenia biatko sie nie ulatnia, lecz rozklada, wydzielajgc nieprzyjemng
won palonego rogu, skory lub welny i pozostawiajgc czarny wegiel.
Z probowki uchodzi para wodna, bezwodnik weglowy, amonjak, siar-
kowodor. Obecnos$¢ tych wiasnie produktow rozkitadu biatka stwier-
dza, ze biatko sklada sie z wegla C, wodoru H, tlenu O, azotu N,
a takze siarki S, a nieraz tez i fosforu P. Dokladne badanie okazuje,
ze siarki jest w nim maty tylko procent.

Zadajmy nieco rozcienczonego wodag biatka w oddzielnych pro-
béwkach : 1) kw. solnym lub siarkowym, 2) czystym alkoholem,
i zakltocmy. Biatko sie zetnie, — ,skoaguluj e”.

Do roztworu biatka w probowce dolewajmy kroplami rozcien-
czony roztwor siarczanu miedzi; opada osad serowaty, ktory
po dodaniu paru kropel roztworu sody zracej — fioletowieje. Tak
samo jak siarczan miedzi, dziatajg tez na biatko niektdre inne sole
metali ciezkich, np. rteci.

Wylejmy na miseczke biatko Swiezo wybite z jaja i pozostawmy
je w otwartem powietrzu. Po paru dniach biatko ,zepsuje sie“. Czuc
go bedzie nieprzyjemng wonig siarkowodoru i amonjaku. Jest to
gnicie biatka, rodzaj fermentacji, powodowanej pewnemi drobno-
ustrojami, zawartemi w pyle powietrza. Jest to fermentacja

gnilna.

Zestawienie: — 1) Biatka sg to organiczne potaczenia,
ztozone z: C H, O i azotu N. W skiad ich wchodzi nadto
siarka S, a nieraz i fosfor P. — 2) Za ogrzaniem biatka,
w szczegolnosci albuminy, $cinajg sie. — 3) Kwasy i alkohol

]_’L*
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powodujg tez Scinanie sie biatka. — 4) Sole niektorych ciezkich
metali, np. Hg, stracaja z roztworu biatek osad (albumina-
tow). — 5) Na powietrzu biatka ulegajg fermentacji gnilnej.

2. Rodzaje biatek. — Pokarmy biatkowe — Wszystkie ciata
organiczne, ktére swym skladem i powyzej wyszczegolnionemi wiha-
snosciami zblizone sg do biatka jaja kurzego, zaliczamy do ciat
biatkowych. Wszystkie biatkowe ciata sg pochodzenia albo zwie-
rzecego, albo roslinnego. Sa one niezbedng czescig pokarmu,
jako ze stanowig niezbedny materjat do budowy tkanek i pokrycia
strat, ktore organizm zwierzecy ponosi w azocie przez wydzielanie
moczu, zawierajacego w sobie rdzne zwiazki azotowe, np. mocz-
nik, moczany i t. d. — Proces trawienia biatek polega na przepro-
wadzeniu ich w stan rozpuszczalny, w t zw. peptony, co staje
sie pod wptywem fermentu pepsyny, zawartej w soku zotadko-
wym i trzustkowym (p. str. 150).

W skiad biatkowych pokarmoéw cztowieka wchodzg nastepujgce
gltdbwne rodzaje biatek:

a) Biatka zwierzece: albumin — w jajach, sernik w mleku,
witéknik — w krwi i miesie, o seina — kosciach.

b) Biatka roslinne: gluten — w mace zbozowej (p. w. str. 156),
a wiec w chlebie legumin — w owocach strgczkowych (np. w gro-
chu, soczewicy, fasoli).

Albumin— Wiasnoséci biatka jaja kurzego (albuminu) podali$my
powyzej (str. 163), tu wymienimy odrebne cechy innych rodzajow
biatek.

SMK — stanowi obok albuminu, gtéwny rodzaj biatka
w mleku. — Sktad mleka jest nastepujacy: 85—90°/0 — woda,
10—15% — sernik, albumin, thuszcz, cukier, t. zw. mlekowy. — Swieze
mleko, pozostawione w spokoju, oddziela samorzutnie zawarty w nim
w postaci kropelek tluszcz (§mietane). Warstwe dolng (mleko ze-
brane) stanowi gidwnie woda z rozpuszczonemi w niej: biatkiem
i cukrem. — Nadto mleko, pozostawione otwarte w powietrzu, szcze
golniej w cieple, zsiada sie — kisnie (mleko zsiadte). — Po-
chodzi to stad, ze do mleka z powietrza dostajg sie pewne drobno-
ustroje, ktére rozmnazajgc sie podobnie jak drozdze, wywotujg
fermentacje cukru mlekowego, wytwarzajagc zen kwas
mlekowy. Ten kw. mlekowy powoduje $cinanie sie biatka mle-
kowego (sernika), a wiec mleko staje sie kwasnem i Scietem. Jest
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to wiasnie mleko zsiadte (t. zw. pod$Smietanie). — Wydzielony
z zsiadtego mleka sernik stuzy do wyrobu sera. — Ze Smietany

wybija sie masto, jako produkt ttuszczowy.

WK — jest to biatko krwi. — Krew wylana $cina sie na
powietrzu samorzutnie. Pochodzi to od zawartego w niej widknika.—
Dzieki tej whasnosci wioknika broczaca krwig ranka sama sie zatyka

powstatym skrzepem. Swieza, niescieta krew, wlana
do probéwki, wytwarza skrzep, ktory osiadajac,
écigga za sobg ciatka krwi (Fig. 136b). Na dole
osiada skrzep, u gory — powstaje jasna ciecz su-
rowica krwi (Fig. 136a).— Zawartos¢ wioknika
w miesie wynosi ok. 16°/0 Mieso jest wiec
b. bogatym pokarmem biatkowym. — Zawartosé
krwi w organizmie ludzkim stanowi ok. >/i3 catego
ciezaru ciata, a wiec u dorostego cztoweka wynosi
ok. 5—6 Kkg.

Auen i leguin — Sa to biatka roélinne. —
Gluten przewaza w ziarnach zbozowych (p. str.
148), legumin w owocach strgczkowych np. gro-
chu, fasoli it d. W mace zbozowej zawartos¢ tych
biatek wynosi ok. 17%. — Obok skrobi (70%) sta-
nowi wiec biatko drugi gtdwny odzywczy skiad-
nik maki.

3. Zuzytkowanie biatek. — 1) Biatka sg zu-
zytkowane gtownie w formie najréznorodniejszych
pokarméw. Najwazniejszym pokarmem biatko-
wym jest mieso zwierzgt i ryb, a takze inne pro-
dukty zwierzece, np. jaja, mleko, ser. — Poniewaz
produkty roslinne zawierajg rowniez dostatecznag
ilos¢ materjatu biatkowego, przeto cztowiek moze
sie obej$¢ bez pokarmu miesnego. Naduzywanie
pokarmu miesnego, moze by¢ nawet szkodliwe
zdrowiu, gdyz biatka zwierzece sg trudniej straw-
ne, niz biatka roslinne.

Fig.136a. Krew $wieza,
wypuszczona z organi-
zmu  $cinasie, wytwa-
rzajagc: skrzep ciem-
no-czerwony, ktory
osiada na dnie naczynia,
i surowice (osocze),
jako jasnozétty ptyn.

Fig.136b. Krew ludzka
widziana pod mikrosko-
pem b. silnie powigkszo-
na: mniejsze ziarna—
to czerwone ciatka;
wieksze — to biate
ciatka krwi.

2) Nadto rozne rodzaje biatek stuza do wyrobu wielu pro-

duktéow technicznych,
szemi sg przetwory oseiny i sernika.

pospolicie uzywanych. — Najwazniej-
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O — jest to rodzaj biatka zwierzecego, ktéry sie znajduje
w kosciach, sciegnach, skorze i t. p. czesciach ciata zwierzecego. Przez
diugotrwate gotowanie odpadkéw zwierzecych z wodg oseina
w nich zawarta przetwarza sie w produkt, zwany zelatyng.

Zelatyra — oczyszczona jest to ciato, bezpostaciowe, bezbarwne
i przezroczyste. W wodzie goracej, przeciwnie jak biatka, rozpuszcza
sie. W wodzie zimnej pecznieje i mieknie. Po ochtodzeniu goracego
roztworu zelatyny catos¢ zastyga w galaretowatg mase. — Gala-
rety miesne i rybne, przyrzadzane jako potrawy, Scinajg sie na
zimno wihasnie wskutek zawartosci zelatyny, wygotowanej z tych
produktdw.

Klej rybi, sprzedawany w arkusikach pod nazwg zelatyny,
uzywany do potraw, jest produktem oczyszczonym, otrzymywa-
nym z odpadkéw rybnych a takze i zwierzecych. Ma wielkie zasto-
sowanie do wyrobu ptyt fotograficznych.

Kank czyli klej stolarski, jest natomiast zelatyng surowg
(nieoczyszczona). Uzywa sie go powszechnie do robot stolarskich,
stad nazwa.

Galalit — jest to produkt wytwarzany z sernika za dziata-
niem formaliny. Galalit przedstawia materjal bezbarwny, przezro-
czysty, twardy jak rog, dajacy sie doskonale obrabia¢. Stuzy do
wyrobow galanteryjnych, podobnie jak celuloid (str. 159) i ebonit
(str. 143).

Pytania: — 1) Czy przez spalenie wyrézni¢ mozna tkanine
wetniang od bawetnianej ? — 2) Jaki jest skitad i gtowne wiasnosci
biatek? — 3) W co zamieniajg sie biatka przy trawieniu, a w co
przy gniciu? — 4) Jaki jest sktad niezbieranego mleka?— 5) Dla-
czego mleko s$cina sie i kisnie? — 6) Co to jest ser, a co masto ? —
7) Jakie rodzaje biatek sa roslinne, a jakie zwierzece? — 8) Czy
zelatyna jest naturalnem biatkiem? — 9) Réznica pomiedzy gala-

litem, ebonitem i celuloidem?



ROZDZIAL VII.

GLEBA.

1. Czem jest gleba i jak powstata gleba?

1. Co nazywamy glebg? — Istnienie przewaznej ilosci roslin,
tak zwanych ,lgdowych”, zwigzane jest zawsze z ziemig jako pod-
tozem, na ktérem roslina moze powstawa¢ i rozwija¢ sie, stowem
zy¢. Dotyczy to zaréwno drobnych roslin polnych, np. traw, mchow

i td, jak i poteznych drzew. — Warstwa ziemi, na ktérej rosliny
wzrasta¢ moga, — jest to wiasnie gleba, stykajgca sie bezposrednio
z powietrzem. — Jesli warstwa ta nadaje sie do hodowli uzytecznych

dla cztowieka roslin, np. zbdz, i w tym celu jest uprawiana, bedzie
to gleba ,uprawna“.

Zaréwno gleba ,naturalna“, t j. nieuprawiana, na ktérej dziko
rosng rosliny, jako tez i gleba uprawna — posiadaja jedng wspolnag
ceche fizyczna:
jest nig rozdro-
bnienie mate-
rjatu skalnego,

z ktérego sie gle-
ba sktada. — Na
zwartym mate-
rjale skaty natu-
ralnej, np. na po-
wierzchni zwar-
tego piaskowca,
wapienia, grani-
tu it p., nie mo-
ga zy¢ rosliny
opatrzone Wiek- Fig. 137. — Gleba stanowi nawierzchnie ziemi, w ktérej rozrézniamy: G —

; 2 witasciwg glebe; P — podglebie; S — skalg, stanowigcg poditoze.
szemi korzenia-

mi i tylko wyjatkowo nieliczne gatunki drobniejszych roslin (np. mchy,
porosty) wegetowac¢ sg tu w stanie. — Na fig. 137 wyobrazony jest
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przekrdj pola uprawnego. Daje ona nam pojecie o tern, czem jest
i co przedstawia gleba. — Na rycinie tej rozrozniami 8 czesci gleby:

1) Warstwa go6rna, przewaznie ciemniejsza, 20— 80 cm
gruba jest to ,wtasciwa“ gleba. W tej to wihasnie warstwie roz-
wija sie gtdwnie korzeniowa cze$¢ roslin uprawnych i dlatego to
rolnik dba przedewszystkiem o jej uprawe zaréwno mechaniczng
(oranie, bronowanie i t d.), jak i chemiczng (nawozenie).

2) Warstwa gtebsza, lezaca bezposrednio pod wiasciwg
glebg jesttot zw. ,podglebie”. Warstwy tej przy uprawie nie
dotyka juz przerébka mechaniczna, lecz w gigb jej takze wrastaja
korzenie roslin uprawnych, np. zboz.

3) Trzecig warstwag najglebszg jest t. zw. ,podtoze” gleby,
lu siega¢ mogg korzenie wiekszych roslin, w szczeg6lnosci wiekszych
drzew, jesli podtoze to nie jest zwartg skala.

2. Powstawanie gleby. — 1. Na czem polega wietrzenie skal —
Przemiany, ktére ze skaly zwartej wytwarzajg materjat rozdrobiony
i czeSciowo przynajmniej przeistoczony w swym skladzie — zwiemy
wietrzeniem skat.— Sprawe wietrzenia skat, juz wpierw kilka-
krotnie rozwazaliSmy przygodnie, a mianowicie: w opisie wiasnosci
granitu (str. 116), przy omawianiu dziatania wdd lgdowych na pod-
toze skalne (str. 65), z okazji wyjasnienia, jakiego rodzaju skalg sg
piaskowce (str. 103) i t d. Obecnie raz jeszcze rozpatrzmy rzecz te
nieco obszerniej ze wzgledu na role, jakag proces wietrzenia skat
odgrywa w tworzeniu sie gleby.

W procesie wietrzenia skat, rozroznia¢ nalezy dwojakiego ro-
dzaju przemiany: 1) mechaniczne — rozdrobienie materjatu skal-
nego; oraz 2) chemiczne — przeobrazenia, jakim niektdre skato-
twoércze mineraty (np. skalen) ulega¢ moga. Przemiany te sg niezwykle
powolne, gdyz czynniki, ktére je wywoluja, dzialajg nieznacznie
i stopniowo, mimo to w okresach czasu, liczonych na tysigce lat,
skutki ich dziatania sg ogromne. Wiemy juz np., ze przez zwietrze-
nie granity — te istotnie najtrwalsze skaly — przeistaczajg sie powoli
w rozdrobniony materjat: itow, gliny, piaskéow. — Co to sprawia,
jakiemi sag czynniki tu dziatajace ?

2. Czynniki wietrzenia. — Gltéwnemi czynnikami, ktore powo-
dujg proces wietrzenia skal, sg: — 1) woda, jako Srodek mecha-
nicznego dziatania; — 2) woda i powietrze — jako ciata, oddzia-

tywujgce chemicznie; — 3) zmiany temperatury, wywotujgce
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zamarzanie wdd, wzglednie tajanie $niegu i loddéw, wytwarzanie sie

opaddw atmosferycznych; oraz dodatkowo — 4) szata roslinna,
ktéra zaréwno chemicznie jak i mechanicznie oddziatywa¢ moze na
podioze skalne. — Rozwazmy blizej zosobna role kazdego z tych
czynnikdw.

1) Zamarzanie wody — jako przyczyna rozkruszania
skat. — W poréwnaniu do przewazajgcej wiekszosci pospolitych

cial woda ma, jak wiemy, te wihasciwos¢, ze przy Krzepnieciu nie
zmniejsza, lecz przeciwnie w wysokim stopniu zwieksza swa objetosé
wihasciwg (str. 69). Wystarczy przypomnie¢ poznane poprzednio do-
Swiadczenie z butelkg wody, wystawiong zimowag porg na dziatanie
mrozu (Fig. 60). Gdy woda w butelce skrzepnie na zwartg mase
lodu — najsilniejsza nawet butelka peknie, a to wskutek ogromnego
ciSnienia, jakie tu wytworzy¢ sie musi wobec rozszerzania sie krzep-
nacej wody. To rozszerzenie sie wynosi bowiem az 93 cms na 1 litr
cieklej wody. — Tak samo jak z butelka, sta¢ sie moze z kazdem
zamknietem naczyniem, a wiec takze i ze szczeling skalna, wypetniong
woda, z ktdrej zimowg porg powstaje 16d. — Lo6d ten, jak wbijany klin,
rozsadza brzegi szczeliny: skata wiec peka, rozpada sie, poczgtkowo
na wieksze, nastepnie coraz to drobniejsze czesci. Z bloku zwartej
skaty z biegiem czasu tworzy sie skruszony materjat skalny.
2) Ruch wody i lodu — jako czynnik kruszenia i prze-
noszenia inaterjalu skalnego. — Woda atmosferyczna, ktéra spada
na ziemie, sptywa po jej powierzchni jako ciecz. W ruchu swym
unosi¢ moze materjat skalny wiekszych i mniejszych rozmiaréw
w zaleznosci od sity prgdu. — To samo, lecz w niezwykle wiekszym
rozmiarze, dzieje sie na tych wysokosciach gorskich, gdzie panujg
wieczne $niegi i lodowce. Tam lodowce zsuwajg w doliny cale zwatly
poteznych blokéw skalnych. Bloki te w ruchu swym ocierajg sie
0 zbocza skat, tamia wystajgce ich czesci, a same Scierajg sie i kru-
szg. — Stad powstaly w goérach kotliny i doliny lodowcowe, widoczne
dzi$ nawet tam, gdzie juz lodowce zanikly, np. u nas w Tatrach. Sg
niemi przepiekne kotliny i doliny Czarnego Stawu, Morskiego Oka i t. d.
Wszystkie te doliny —sg to twory t zw. erozji lodowcowej. -
Lodowce pokrywaly niegdy$ nietylko najwyzsze goéry, jak u nas
Tatry, lecz istniaty tez i w nizszych od nich Karpatach, a gdzie in-
dziej pokrywaty sobg ogromne przestrzenie, jak i dzi$ jeszcze pokry-
wajg rozlegte obszary Grenlandji.— Takiemi lodowcami pokryte byty
niegdy$ rowniez gory Skandynawji i cale morze Battyckie. Jezyki
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tych lodowcéw skandynawskich siegaly az do pdtnocnych czesci
nizu Polskiego. — Slady tego mamy obecnie w postaci granitowych
gtazéw narzutowych, ktére z lodowcami temi ze Skandynawji do nas
zawedrowaly. — Ta epoka lodowcowa nie jest zbyt od naszych
czasoéw odlegta, przeciwnie jest ona w stosunku do wieku skorupy
ziemskiej bardzo niedawna. W epoce tej na ziemiach dzisiejszej
Polski zyt licznie mamut i nosorozec, ktorego okaz nawet z ciatem
i skérg odnaleziono w 1910 r. w Staruni koto Nadwornej. Natrafiono
nan przy kopaniu szybu w poszukiwaniu wosku ziemnego, a dzi$
mozemy rzadka te wykopaline oglgda¢ w muzeum im. Dzieduszyckich
we Lwowie.

3) Chemiczne oddziatywanie wody i powietrza —
na materjat skat. — Woda wysycona powietrzem, stykajgc sie z po-
wiechnig skal, moze na ich materjat oddziatywac: rozpuszczajgco
oraz chemicznie. — Tern dziataniem wody zajmowalismy sie juz kil-
kakrotnie, a mianowicie: a) przy omawianiu sktadu wéd Zrodlanych
i mineralnych (str. 64—66); b) przy wyjasnianiu przyczyny tworze-
nia sie grot i potokéw podziemnych w skatach wapniowych (str.
110—111); c) przy wyttlumaczeniu przemiany tyszczykow i skaleni
w gling (str. 116).— W szczeg6lnosSci ta ostatnia przemiana jest naj-
wymowniejszym dla nas przykladem chemicznego oddziatywania
wody na materjat nawet tak trwaty, jakim jest granit. — Z trzech
sktadnikéw granitu: kwarcu, skalenia i tyszczyku, tylko kwarzec nie
poddat sie dziataniu wody, dwa pozostate mineraty uleglty powoli
procesowi przeobrazenia chemicznego, ktérego wynikiem ostatecznym
jest glina (kaolin).

4) Rosliny, jako czynnik wietrzenia. — Na zwartej
skale zadna wigksza roslina ro$¢ nie moze, nie ma bowiem moz-
nosci zapuszczenia w gtgb swych korzeni. Tylko rosliny najprostsze,
jakiemi sa np. rézne mchy i porosty, moga z podioza takiego ko-
rzysta¢ i na niem wzrastac, jak to widzimy na omszatych blokach zwa-
téw skalnych. Rosliny takie, przywierajac do zwartego podioza skaty,
sg w stanie wydobywa¢ z niego potrzebne im skiadniki pokarmu
mineralnego, oczywiscie przy wspdétudziale wody. Rosliny te dziataja
wiec na materjat skalny chemicznie, a wiec przetwarzajg go powoli
z powierzchni. — To samo czynig i rosliny korzeniowe, ale tylko
tam, gdzie powierzchnia ich korzonkéw (p. Fig. 143) styka sie z ma-
terjatem skaty. Lecz korzenie wrasta¢ moga tylko w podtoze miekkie,
rozdrobnione, a nie w zwartg skate. Jesli zdarzy sig, ze to miekkie
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podtoze zapetnia szpare lub szczeline skalng, wtedy korzenie nawet
wiekszych roslin wrasta¢ w nie moga. Wrastajac i grubiejgc w szcze-
linie takiej — korzenie wieksze uciskajg na jej sciany, rozpierajg
je, dziatajg wiec na skate tak samo jak klin, wbijany przez kamie-
niarza w blok kamienny celem rozsadzenia. — Z powyzszego
wynika, ze szata roslinna, pokrywajgca skaty, moze powoli zaréwno
chemicznie, jak i mechanicznie przetwarza¢ materjat skalny, a wiec
powodowaé wietrzenie skat.

3. Gleba jako produkt zwietrzenia. — Rozdrobione produkty
zwietrzenia skat najczesciej nie pozostajg na miejscu swego powsta-
nia, przeciwnie, dziataniem sptywajgacych wdéd, znoszone sg
W miejsca coraz to nizsze. Przyczem nastepuje zréznicowanie unoszo-
nego przez wody materjatu, np. piasek zostaje oddzielony od itow
i gliny. To samo czynig tez i wiatry, jak o tem Swiadcza piaszczy-
ste wydmy lub nawiane gliny. — Rozdrobniony materjat skalny
zmywany wodami i przewiewany wiatrami, moze w sprzyjajacych
warunkach zale¢ pewien teren i wytworzy¢ Swiezg warstwe ziemna.
Dopdki warstwa ta pozostaje warstwg powierzchniowa, t. j. znajduje
sie w stycznosci z powietrzem, tak diugo stanowié¢ ona moze podtoze,
przydatne dla wzrostu roslin. — Wytworzona drogg powyzej opisa-
nych przemian ze zwietrzatego materjatu skalnego nowa warstwa ziem-
na — stanowi nawierzchnige, ktérag nazywamy glebg naturalng.

2. Sktadniki gleby.

1. Woda w glebie. — Gars$¢ swiezo wyjetej topatg ziemi (np.
ogrodowej) ogrzewajmy zwolna w miseczce porce-
lanowej. Wnet z nad miseczki wydobywaé sie pocz-
nie para. Mozna jg nawet skropli¢, ustawiwszy
nad miseczka lejek szklany (p. str. 129), Gdybysmy
odwazyli ilos¢ uzytej ziemi i strate na ciezarze po
jej wysuszeniu, oznaczylibySmy zawarto$¢ w niej

wody. — Zaleznie od wilgotnosci (w dnie suszy,
lub deszczu), ta sama gleba zawiera¢ moze rézne
ilosci wody.

Fig. 138 P Z i
2. Prochnica. —Z otrzymanej poprzednio wy- p'?<->t14 glerlizle:]'\e/v
suszonej ziemi umies¢my matg jej probke Wt}/gielku ovartym tygu
\Y a duje spalenie sig zawar-

zelaznym lub porcelanowym (Fig. 138) i wyprazmy, t§ wdedie prddmicy.
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zarzac az do czerwonosci. — Poczatkowo ciemne jej zabarwienie staje
sie mocniejsze, poczem z tygielka wydobywajg sie dymy, wreszcie
probka traci pierwotny ciemny kolor. — Przez wyprazenie usune-
lismy z gleby jej czesci organiczne, ktore najpierw sie zweglity
(p. str. 121), a nastepnie w dostepie powietrza spality sie catkowicie.
Ta cze$¢ organiczna, zawarta w kazdej glebie, jest to wiasnie
préchnica. — Przez zwazenie probki, umieszczonej w tyglu, przed
i po wyprazeniu, mozna oznaczy¢ zawartos¢ w niej prdchnicy.
Ciemne gleby: torfy, czarnoziem, zawierajg najwiecej prochnicy. —
Jasne piaski i gliny — znacznie mniej.

3. Piasek. — Wyprazong prdbke gleby w ilosci 30—50 <, r
kruszmy w mozdzierzu i przesiejmy przez niezbyt cienkie sito. Na
sicie zostang wieksze okruchy i ziarna. Jest to piasek. Skiada sie
on przewaznie z krzemionki (p. str. 101). — Zawarto$¢ piasku w réz-
nych glebach jest bardzo rozna.

Przesiang przez sito cze$¢ prébki z poprzedniego doswiadcze-
nia rozbettajmy w wysokiej zlewce z wodg (Fig. 139). Wnet na dnie
utworzy sie szarawy osad, a nad nim powstanie metna ciecz. Spus¢my

ciecz te lewarkiem, jak na Fig. 139, do innego,
wiekszego naczynia Il. Poczem raz jeszcze
sktéémy osad ze swiezo dolang iloscig wody
w poprzedniem | naczyniu i znéw metng
ciecz odciggnijmy lewarkiem do naczynia dru-
giego Il. Zabieg ten mozna powtdérzyé¢ Kilka-
krotnie i dojs¢ do tego, ze pierwotna prdobka
(w naczyniu 1) przestanie juz maci¢ wode. —
Zabieg ten nazywamy szlamowaniem.—
Przez szlamowanie rozdzieliliSmy materjat
Fig. 130. Szlamowanie: wo- PFObKi na 2 czesci: 1) osad w kubku 1, zto-
da z naczynia 1 wyptokuje do  7ony z drobnych ziarn, 2) zawiesine w kubku
naczynia Il z materjatu gleby . , R
delikatng zawiesine gliny. I, czyli t zw. szlam, ktéry bardzo powoli,
niekiedy po uptywie wielu godzin dopiero,
wytworzy w naczyniu Il delikatny szary osad.

Osad w kubku | zadajmy kw. solnym. Przekonamy sie, ze sie
burzy, a uchodzacy zenn gaz maci wode wapienng. O&ad ten zawiera
wiec w sobie weglany (p. str. 106), w szczegolnosci wapien. Nie
caly ten osad jednak daje sie roztozy¢é kwasem: pozostaje zen czesé
ziarnista. —Jest to zndw piasek, a wiec krystaliczna krzemionka,
tylko o ziarnach drobniejszych, niz ten, co pozostat na sicie.
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4. Glina. — Wyszlamowana zawartos¢ gleby tworzy dalszy
skiadnik gleby: jest nim glina. — Glina (p. str. 103) nie ulega
dziataniu kwaséw, to tez ilasty osad, ktéry po odstaniu sie zbieramy
w kubku Il, czyli szlam, nie burzy sie po zadaniu kwasem solnym.

Ten szary, niezmiernie delikatny osad gliny, po zlaniu zen wody
i czeSciowem wysuszeniu, przedstawia miekka mase, dajaca sie
z tatwoscig ugniatac.

Wniosek: — Gléwnemi skitadnikami gleby sa:

1) woda, 2) prochnica, 3) piasek, 4) wapien, 5) glina.

3. Rodzaje gleb.

Poniewaz poznane powyzej gtéwne sktadniki gleby: woda, préch-
nica, piasek, wapien i glina wystepowa¢ moga w réznych glebach
w rozmaitem do siebie ustosunkowaniu, a czesto z ogromng prze-
waga jednego z nich, przeto jest rzeczg stuszng rozroznia¢ gatunki
gleb na podstawie skladnika najgtdwniejszego.

Rozrozniamy wiec nastepujace gtowne rodzaje gleb:

1. Gleby piaszczyste — z przewagg piasku, o0 nieznacznej za-
wartosci gliny i prdéchnicy. Sg one dla wody przepuszczalne. Dajg
sie tatwo uprawiaé. Sg to t. zw. gleby lekkie. Barwa ich jest jasna.

2. Gleby gliniaste.—Tu nalezg gleby z przewaga gliny, az mniejsza
lub wieksza zawartoscig piasku. Sg to gleby naogét t. zw. ciezkie.
Nazwa ta pochodzi stad, ze glina, jako materjat plastyczny, pecznie-
jacy od wilgoci, a wysychajacy na zwartg mase podczas suszy, trud-
niej daje sie uprawiaé, niz sypki piasek. Barwa gleb gliniastych jest
rowniez jasna. Gleby te sg dlawody nieprze-
puszczalne. Stad gleby nawet piaszczyste,
lecz majgce podtoze gliniaste, nie wysychajag
tak szybko, jak gleby o podtozach piaszczy-
stych. — Do tej kategorji gleby nalezg tez
gleby ilaste, a takze urodzajne lessy.

Przepuszczalnos¢ gleb. — Te
znamienng, a niezmiernie wazng dla rol-
nictwa réznice gleb piaszczystych i glinia-
stych wzgledem wody objasnia nastepujgce rig 140 Przepuszczalnosé pia-
doswiadczenie. — Opatrzmy otwory dwu  sku igliny: woda przechodzi przez

piasek z tatwoscig, a zostaje zatrzy-

wiekszych lejkow (Fig. 140) zatyczka z waty. mana przez gline.
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Wprowadzmy do jednego z lejkow nieco przesianego piasku, a do
drugiego nieco rozbettanej gestwy z gliny (najlepiej z poprzedniego
doswiadczenia). Poczem nalejmy do kazdego z lejkéw odrazu po
szklance wody. — Woda w lejku z piaskiem odrazu przesgcza sie
przez warstwe piasku i klarowna scieka do podstawionego kubka.
Woda w lejku z gling przez czas jaki$ kroplami sgczy¢ sie bedzie
rowniez w postaci metnego przesgczu, poczem jednak i to ustanie.
Widoczna, ze na dnie sgczka osiadta warstewka gliny nie prze-
puszcza przez sie wody.

3. Gleby marglowe — zwane inaczej redzinami, lub bo-
rowinami. Sato gleby ze znaczng zawartoscig wapienia. Powstaty
one ze zwietrzenia skat wapiennych. Ich barwa moze by¢: jasna
(biatawa lub zéttawa) lub ciemna. Dla wody sa one przewaznie prze-
puszczalne, jesli nie zawierajg w sobie znaczniejszej ilosci gliny. —
Borowiny sg to gleby naogét urodzajne.

4. Gleby préchnicowe. — Tu nalezg czarnoziemy, jako tez
gleby torfiaste. Powstaly one ze szczatkéw roslinnosci, ktéra
przez diugie okresy czasu na podiozu tern samem wzrastata i obu-
mierata. Materjat organiczny tych roslin, zmieniony przez dtugo-
trwate chemiczne dziatanie wody i powietrza — wytworzyt wlasnie
te znaczniejsze ilosci prochnicy, zmieszanej z mineralnemi czesciami
podioza. — Sag to gleby barwy ciemnej, niekiedy prawie czarnej. —
Czarnoziem jest najbardziej urodzajnym gatunkiem gleby.

4. Gleba jako zrodio pokarmu dla roslin.

1 Gtoéwne skiadniki materji roslinnej. — Wiemy, ze na z
petnie wyschiej ziemi roslina zy¢ nie moze. Zawartos¢ wiec wody
w glebie jest niezbednym warunkiem dla utrzymania zycia rosliny.—
Wiemy tez, Ze na szczerym piasku, np. wydmowym, mimo nawet
dostatecznej ilosci wody, rosliny nie rosng prawie. — Woda wiec
z jednej strony, a odpowiedni skiad chemiczny gleby z drugiej —
stanowia niezbedne warunki dla utrzymania zycia rosliny.

Jakiez w tem ma znaczenie woda, a jakie skiad gleby? —
W jakim stanie znajdowac sie musi pokarm, pobierany przez rosliny
z gleby? — Odpowiedz na te zasadnicze pytania da¢ nam moze
jedynie znajomos$¢ chemicznych przemian, jakie w roslinie zachodza.

Gtownemi sktadnikami materji roslinnej (p. str. 121) sa
t. zw. zwiazki organiczne, czyli zwigzki wegla. Nalezg tu, jak wiemy:
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weglowodany (p. str. 143), ttuszcze (p.str. 159) i biatka
(p. str. 163). — ‘Chemicznemu skiadnikami tych zwigzkdéw sg naste-
pujace pierwiastki: wegiel C, wodor H, tlen O, azot N, oraz fosfor P.
Sa to skiladniki gtéwne. — Oprdcz nich, w znacznie mniejszej ilosci,
wchodzg w sktad materjatu roslinnego nastepujgce pierwiastki: po-
tas K, wapn Ca, magnez Mg, zelazo Fe, oraz siarka S. Sa to sklad-
niki t zw. mineralne. — Wreszcie woda, jako taka, stanowi gtéwng
czes¢ kazdej organicznej tkanki.

Stwierdzono np., ze surowe drzewo zawiera ok. 50°/0 wody,
a owoce np. jabtka, gruszki i t.p. — daleko wiecej; najmniej —
dojrzate nasiona (12—15°0). Srednio zawarto$¢ wody w catej roélinie
stanowi 2/3 jej ciezaru.

Jak wiec i ktore z powyzszych skitadnikéw roslina przyswaja
z gleby, a ktére z powietrza?

2. Pierwiastki przyswajane z powietrza. — WegielC, ten
zasadniczy i najglowniejszy pierwiastek kazdego potgczenia orga-
nicznego, jest, jak wiemy (str. 123), przyswajany przez rosline wy-
tacznie z powietrza, a mianowicie z bezwodnika weglowego CO02
znajdujacego sie zawsze w powietrzu
w ilosci ok. 3 litrow na 10000 litrow
powietrza. — Ta asymilacja wegla
z bezwodnika weglowego odbywa sie
przy pomocy S$wiatla stonecznego
w zielonych czesciach rosliny, jakiemi
sg liscie, todygi i t. d. — Ciatem po-

Sredniczgcem jest tu chlorofil wpo-
staci zielonych ziarnek, wypetniaja-
cych wnetrze komoérek (Fig. 140). Fig 141. Komérka roslinna, zawieraja-
Tlen O — rodlina czerpie cze- ca: oprécz zasadniczych §k}agnikéw —.l)
: ) p—protoplazmy oraz 2)j—jadra, takze
sciowo z powietrza, w ktorem wolny liczne ziarna 3)chlorofilu i 4) w —wod-
tlen znajduje sie w ilosci 20%, cze- niczki z sokiem komérkowym.
sciowo z wody, dostarczanej z gleby, Cze$¢ tlenu, pobierana z po-
wietrzg, wchodzi w sktad zwigzkéw rosliny droga utleniania. Jest to
proces oddychania rosliny, odbywajgcy sie bez udziatu Swiatta.

Azot N — natomiast nie jest naogét asymilowany przez ro-
Sline wprost z powietrza (z wyjatkiem niektorych roslin, p. n. str. 181),
aczkolwiek znajduje sie w powietrzu w przewazajacej ilosci ok. 80%.
Dzieje sie to wskutek tego, ze wolny azot w przeciwienstwie do
tlenu jest chemicznie mato czynnym pierwiastkiem.
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stki przyswajane z gleby. — Wszystkie inne, wyz

wymienione pierwiastki, wchodzace w sklad zwigzkéw organicznych

roslinnych, a w

Fig. 142. Korzen
mtodej roslinki
(grabu).

Fig. 143a. Ko-
rzonek rosliny
zwtos$ni kami
i czapeczka.

Fig. 143b. tWtosniki
korzonkowe silnie po-

iec: azot N, wodér H, fosfor P, nadto pierwiastki
mineralne: so6d Na, potas K, waph Ca, magnez Mg
i zelazo Fe — muszg wiec rosliny czerpa¢ z gleby.—
Zapomoca jakich narzadéw? — Oczywista, tylko
temi czesciami swego organizmu, ktére tkwig w ziemi,
a wiec zapomocg korzeni (Fig. 142).

5. Rola wody w odzywianiu roslin.

1. Woda jako rozczynnik dla pokarmu. —
karm, czerpany przez rosline z gleby zapomocg ko-
rzeni, nie moégtby dosta¢ sie do wnetrza komdrek,
tworzacych rozmaite tkanki roslinne, gdyby nie byt
w stanie rozpuszczenia, t.j. roztworu, podobnie jak
i pokarm, pobierany przez organizmy zwierzece
(p. str. 155). Oczywista, ze rozczynnikiem tych po-
karmowych roztworow moze by¢ tylko woda. — Ro-
Slina wiec czerpie swdj pokarm z gleby zapomocg
roztworow wodnych. Wyrazamy to obrazowo
mowiac: roslina czerpie ,soki“ z ziemi. Soki te sg
to wiec roztwory powstate ze zwigzkdéw zawartych
w glebie przez powolne rozpuszczanie ich w wodzie
(p. w. str. 66). Materjat odzywczy w nich zawarty,
jako ze jest w roztworze, dyfundowa¢ moze poprzez
sciany komoérek. Oczywista dzia¢ sie to bedzie tam,
gdzie sciany komorek, tworzacych tkanke, nie sg
zdrewniate, a wiec na Scianach mtodych komoérek. —
Z takich to wkasnie mtodych komérek, utworzone

sg wioski korzenia. Fig. 143a i 143 b wyobraza
nam szczyt korzenia z wiosnikami.

2. Wyparowywani
wody, czerpanej przez rosliny z gleby w postaci
roztworow, jest ogromna. Woda ta przewaznie
odparowuje z rosliny podczas jej wzrostu (wege-

wigkszone.
tacji), a wiec gldwnie w porze, gdy rosliny
pokryte sg lisémi. — Stwierdzono, ze na 1kg wyproduko-

N wanej przez

rosline suchej masy (np.todygi, drewna, stomy,
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ziarna i t.d.), odparowuje ros$lina Srednio ok. 300 kg wo-
Y- Jesli przerachujemy to na zbidér ptodéw rolniczych np. zyta
z lhektara, ktéry wynosi $rednio: ok. 22q (centnardéw) ziarna,
3q plewy, 50q stomy, czyli razem ok. 75qg = 7500 kg kilogramow
suchej masy, to znajdziemy, ze przy wyprodukowaniu tego suchego
materjatu rosliny podczas wegetacji swej odparowa¢ musiaty az:

300 kg X 7500 = 2250 000 kg wody!

le ilos¢ wody, tj. 2250 tonn z 1ha roli rosliny pobra¢ wiec
musialy z gleby. Jedynie opady atmosferyczne mogty glebie te ilos¢
wody dostarczyé. — tatwo obliczy¢, ze dla pokrycia tej ilosci wody
w glebie muszg opady atmosferyczne w 6 letnich miesigcach do-
starczy¢ na 1ha co najmniej 22'5 cm opadu. W rzeczywistosci wie-
ce gdyz parowanie wody odbywa sie rowniez i z powierzchni gleby.
Przyjmijmy, ze wystarczajgca ilos¢ opadu jest réwna 30 cm. Znaczy
to, ze woda spadia z deszczami, gdyby nie wsigkta w ziemie i nie
odparowywata, pokrytaby w tym czasie powierzchnie ziemi warstwg
az na 30cm grubg! — Gdy letnie opady atmosferyczne sg za mate,
rosliny czerpig wode czesciowo z gtebszych warstw (podglebia) na-
syconych wodg opaddw zimowych. To jednak dla roslin, nie ma-
jacych gteboko zapuszczonych w ziemie korzemi, niezawsze jest
mozliwe. Stad pochodzi potrzeba opaddéw deszczowych dla wszelkiego
rodzaju roslin uprawnych, a takze koniecznos$¢ czesciowego sztucz-
nego nawadniania, jak to sie dzieje na wielkag skale w krajach o nie-
dostatecznej ilosci opadow atmosferycznych (np. przy uprawie ryzu,
bawetny, tytoniu i t.d.). Uprawa jarzyn w szczeg6lnosci wymaga
wiekszych ilosci wody. Stad powszechnie stosowane jest podlewanie
ogrodéw warzywnych podczas dni suszy.

3. Kultury wodne. — Jesli wiec roslina odzywia sie jedynie
tylko przy pomocy roztwordw, wytwarzanych w glebie przez wode,
to wnioskowac¢ nalezy, iz mogtaby tez wzrasta¢ i w czystych roz-
tworach bez udziatlu gleby. — Tak jest w istocie. Znane sg bowiem
liczne rosliny wodne (np. rzesa), rosngce na powierzchni wod, zgota
nie zwigzane korzeniami z dnem. Rdwniez mozna hodowac rosliny
w roztworach sztucznie przygotowanych. Roztwdr taki zawierac
musi wszystkie te sktadniki, ktére znajdowatyby sie w roztworze,
wytwarzanym przez wode z gleby. Te roztwory sztuczne nie powinny
przytem by¢ bardziej stezone, niz naturalne ,soki gleby“. — Istotnie
okazuje sig, ze w tak sztucznie przygotowanych roztworach rosliny

Chemja. 12
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nietylko zy¢ moga, lecz nawet rozwijajg sie w nich doskonale. Ry-
sunek Fig. 144 przedstawia wiasnie dwa okazy gryki, hodowanej
wytacznie na sztucznie przygotowanych roztworach
odzyweczych.
Okaz | (bujny) wyrost na roztworze, zawiera-
jacym wszystkie wyzej wymienione (p. str. 176)
sktadniki. — Okaz Il (nikly) hodowany w tym samym
czasie w roztworze, zawierajacym te same skiadniki,
za wyjatkiem soli potasu K. — Stad wnosimy, ze
brak cho¢by jednego z odzywczych sktad-
nikow w roztworze odzywczym, a wiec i w gle-
bie — wstrzymuje rozwdj rosliny.

4. Zestawienia i wnioski. — Catos¢ wynikéw,
do jakich doprowadza rozwazenie tresci dwu poprze-
dzajacych ustepow, daje sie w krotkosci przedstawié

nastepujaco:
Fig. 144. Kultura

wodna gryki w od- 1) Roélina czerpie materjat na budowe swych
zZywczym roztworze: ) - -

1) zawierajacym sole  LK@NeK: z powietrza i z gleby.
potasu K; — 2) na

pozywce bez potast 2) Z powietrza rodlina asymituje wylgacznie:

wegiel C, a czesciowo i tlen O.

3) Przyswajanie wegla z bezwodnika weglowego powietrza
odbywa sie pod wptywem Swiatta iprzy wspotudziale chlorofilu.

4) Z gleby ros$lina przyswaja: wode oraz pierwiastki:
azot N, fosfor P, potas K, wapn Ca magnez Mg, ze-
lazo Fe, a takze siarke S.

5) Pobieranie pozywienia z gleby odbywa sie korzeniami i tylko
przy pomocy wody, z ktorg materjaty odzywcze gleby
tworzag roztwory.

6) Brak ktoregokolwiek z powyzszych skiadnikéow w glebie
wstrzymuje normalny rozwdj rosliny.

7) Poniewaz wszystkie gtowne skladniki odzywcze roslin czer-
pane sa z gleby, a wegiel pochodzi z bezwodnika weglowego
powietrza, przeto rosliny — w przeciwienistwie do zwierzat — zywig
sie wytgcznie pokarmem pochodzenia nieorganicznego.

8) Rosliny przetwarzajg pobrany przez nie pokarm nieorga-
niczny — w zwiazki organiczne, jakiemi sg np. weglowodany,
ttuszcze, biatka roslinne (p. str. 143, 159, 164).
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6. Zasoby pokarmowe gleby.

Wymienione powyzej, a niezbedne dla rosliny pierwiastki
me znajduja sie w glebie oczywista w postaci wolnej, lecz w réznych
potaczeniach chemicznych, przewaznie mineralnych.

1 Zasoby gleby wogéle. - llosci zwigzkéw mineralnych, zawie-
rajacych : sod Na, magnez Mg, zelazo Fe, siarke S — sg zawsze
w glebie tak wielkie, iz mozna uwazaé je za niewyczerpane. llosci
zwigzkow wapnia Ca sg tez zwykle wystarczajgce w wiekszosci
gleb. Inaczej ma sie sprawa ze zwigzkami, zawierajacemi: azot W
fosfor P i potas K. — Sg gleby z natury swej obfitsze i ubozsze
w e rzy pierwiastki, np. urodzajne gleby czarnoziemu w przeci-
wienstwie do jatowych gleb piaszczystych. - Ale nawet w naj-
bardziej urodzajnej glebie zapasy tych trzech pierwiastkéw moga
sie wyczerpa¢. Staje sie to na skutek diugoletniej uprawy na tej
samej roli roslin, ktdrych ptody sg usuwane z pél w postaci zbioréw
np. zyta, pszenicy, owsa, kartofli, burakéw i t. d., a takze i paszy

np. koniczyny, siana, stomy i t d. — Wtedy gleba uprawna coraz
to bardziej ubozeje w zwigzki, zawierajgce: azot, fosfor i potas.
Sta¢ sie moze nawet, ze zostaje z nich wyjatowiona. — Natomiast

na glebach, na ktérych niema zbioru ptodéw, a wiec np. na polach
meuprawnych, lub stojacych odtogiem, caty materjat dziko wyrostych
a nastepnie obumartych roslin pozostaje na miejscu. — Droga taka
przez dtugie okresy lat wytworzyt sie wlasnie czar noziem, t.j.
gleba o przewazajacej zawartosci prochnicy. Roslinno$¢ nieukaw-
nych stepéw rokrocznie tam wzrastata i obumierata, a jej materjat
przez rozktad (gnicie, prdchnienie) catkowicie wracat do gleby,
wzbogacajgc jg nadto w zwigzki wegla, czerpanego z bezwodnika
weglowego powietrza.

2 Azot w glebie i jego krazenie w przyrodzie. — Zasoby
gleby w zwigzki azotowe najpredzej ulegajg wyczerpaniu. Dzieje
sie to dlatego, ze potgczen azotowych w glebie jest stosunkowo
najmniej. — Najwiekszg zawartos¢ azotu wykazujg gleby prdchni-
cowe, a wiec przedewszystkiem czarnoziem. — Nasze gleby naogo6t
zawieraja ilosci zwigzkoéw azotowych niedostateczne. Najmniej majg
piaski (0-02-0-14% N), wiecej gliny, redziny i lessy (0-05—0-4% Af)
najwiecej czarnoziem (do 0-5% N). Dobra gleba winna zawierac
ok. 0-2% azotu N, w postaci zwigzkéw azotowych. — Zachodzg

12*
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jednak w przyrodzie naturalne przemiany, ktére wyjatowieniu gleby
z azotu czesSciowo przeciwdziatajg.

1. Nitryfikacja. — Kazdy materjal organiczny, zaréwno zwie-
rzecy jak i roslinny, podlega¢ moze w pewnych warunkach préch-
nieniu i gniciu. — Objawy te obserwujemy np. na materjale

drzewnym, w gniciu odpadkéw zwierzecych i roslinnych. Stwier-
dzono, ze procesy gnilne zachodzg przy braku dostepu powietrza
i sa spowodowane przez reakcje zwigzane obecnoscig bakterji
gnilnych. — W procesach gnilnych rozktad ciat biatkowych, za-
wartych w pierwotnym materjale organicznym, prowadzi zwykle do
tego, ze azot N w biatku zwigzany, przechodzi w prostsze pota-
czenia, a mianowicie drogg utlenienia daje azotany, czyli sole

kwasu azotowego. — Azotany sg rozpuszczalne w wodzie. Gdy
wiec te azotany znajdg sie w glebie, azot w nich zawarty na nowo
przez rosngce rosliny moze by¢ zuzyty. — Ten proces przemiany

azotu, zwigzanego w organicznych potaczeniach (biatkach), w azot,
zawarty w azotanach, zwie sie nitry fikacja, a bakterje wywo-
tujace go — bakterjami nitryfikacyjnemi.

2. Denitryfikacja. — Oprdcz reakcji nitryfikacji przy procesach
gnilnych zachodzi¢ moga réwniez i inne reakcje zwane denitry-
fikacjg. Pod nazwa tg rozumiemy takie przemiany, przy ktorych
z azotowych potaczen ciat organicznych powstajg nie azotany, lecz
wodorowe potgczenia azotu, w szczegolnosci amonjak NH* (str. 130),
lub nawet wolny azot N. Denitryfikacje wywotujg inne rodzaje
bakteryj, zwane denitryfikacyjne mi. —Tworzenie sie amonjaku
czesto obserwowaé mozna (po zapachu) w oborach, stajniach, wogole
tam, gdzie gnijg rozne odpadki organiczne. — Amonjak i azot wolny,
jako gazy, uchodza w powietrze. Zostajg wiec dla gleby stracone
niepowrotnie. W interesie gospodarczym nalezy procesowi denitry-
fikacji zapobiega¢ przez stosowne przyorywanie nawozu.

3. Asymilacja azotu z powietrza. — Ta strata w zasobie gleby
w azot, ktérg powodujg procesy denitryfikacyjne, jest jednak w przy-
rodzie pokrywana czesciowo przez inng jeszcze przemiane. — Istnigje
mianowicie pewien innego zndéw rodzaju gatunek bakteryj, zwanych
bakterjami korzonkowemi, ktore sg w stanie przeprowadzac
wolny azot powietrza w tlenki azotu, czyli powodowa¢ wigzanie
sie wolnego azotu. W rezultacie w glebie wytwarzajg sie stad azo-
tany, a wiec zwigzki azotu wprost przyswajalne przez wszystkie
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rosliny. — Te bakterje korzonkowe nie rozmnazajg sie jednak wsze-
dzie w kazdej glebie, lecz wyjatkowo tylko na wloskowatych ko-
rzonkach pewnych roslin. Roslinami temi sg wy-
tacznie prawie rosliny motylkowe. Do nich
nalezg np. tubin, groch, seradela, wyka, koniczy-
na i t. d. Bakterje korzonkowe, rozwijajgc sie na ich
korzonkach, tworzg kolonje w postaci drobnych gru-
zetkéw (Fig. 145), widocznych nawet gotem okiem.

3. Fosfor w glebie. — Wszystkie rodzaje gleb
uprawnych zawierajg w sobie pewne ilosci fosforu,
przewaznie w postaci fosforandow, tj. soli kw. fosfo-
rowego, oraz réznych organicznych zwigzkéw fosforu.

Zawartos¢ fosforu w glebie jest jednak
bardzo niejednolita i wynosi, liczac na bezwodnik iy 15  Kkorzen
kwasu fosforowego, t.j. na zwigzek P26 ok. bobu pokryty licz-

. .. nemi gruzetkami, wy-
(0-05—0'2°/0. — Nasze gleby sg przewaznie rzonemi preez
w zwigzki fosforu ubogie. — Urodzajna gleba  bakterje wiazace

azot z powietrza.

powinna zawiera¢ Srednio: (0'1—0-15%) P26

Sama zawartos¢ fosforu w glebie nie stanowi jeszcze o tern,
czy jest on w niej w postaci ,przyswajalnej”, t.j. czy zwiazki fosforu
w glebie moga przechodzi¢ w stan roztworu. Przewazna czes¢ tych
fosforowych zwiazkdéw, w szczegélnosci zwykte fosforany wapnia nie
sg wprost rozpuszczalne w wodzie. Okazuje sie jednak, Zze te nie-
rozpuszczalne fosforany rozpuszczajg sie w wodzie zakwaszonej,
a takze w wodzie, zawierajacej bezwodnik weglowy CON — Otoéz
rosliny pomagaja sobie w takich razach tem, ze ze swych korzonkéw
wydzielaja pewne kwasy organiczne a takze bezwodnik weglowy. —
Dziatanie to wspomagaja réwniez i rozne bakterje, zyjace w glebie,
ktore wydzielajg bezwodnik weglowy. —Mimo to jednak nie wszyst-
kie zwigzki fosforowe, znajdujgce sie w glebie, moga by¢ podobnie
jak fosforany przeprowadzone w stan rozpuszczenia. Sg i takie, ktore
wogole nie sg przyswajalne.

4. Potas w glebie. — Opisane powyzej doswiadczenie (Fig.

z hodowlg roslin w roztworze wodnym, zawierajagcym wszystkie
potrzebne roslinie sktadniki, z wyjgtkiem potasu K, wykazatly
niezbicie, ze obecnos$¢ potasu w materjale pokarmowym rosliny jest
nieodzowna. — Zawartos$ci potasu, liczone na tlenek potasu KMO,
w suchym materjale uprawnych roslin podaje nastupujgca tablica:

144)
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100 kg wysuszonego

materjatu zawiera K=0 w ziarnie K,0 w stomie
Pszenica............... 0'61 kg 0' 73 kg
ZYtO o 0-66 0-92
Ziemniaki . . . . 2-28
Buraki............... 2-13

Zawartos¢ potasu w glebie bywa rozmaita. Lecz i tu réw-
niez nie catkowita zawarto$¢ potasu w glebie jest dla wzrostu rosliny
miarodajna. Ze zwigzkdéw potasowych gleby tylko czesé¢ pewna jest
przyswajalna, podobnie jak to ma miejsce i dla fosforu. Temi przy-
swajalnemi zwigzkami potasu w glebie sg przedewszystkiem rozne
wodne krzemiany potasu, powstate ze zwietrzenia tyszczykdw i ska-
leni (p. str. 103), t.j. tych mineratéw, z ktérych powstaty gliny
(p. str. 116). — Zawarto$¢ potasu w glebie, liczona na tlenek potasu
K20, wynosi Srednio:

Lekkie gleby (piaszczysto-gliniaste) . . o-11% K2
Ciezkie gleby e 0-14% .

Pytania: — 1) Z czego i jakiemi $rodkami czerpie roélina
wegiel na swag budowe? — 2) Jaki pokarm dostarcza roslinie
gleba? — 3) Zapomoca jakich narzadéw czerpie roslina soki z gle-
by? — 4) Jakie przemiany przejs¢ musi organiczna materja, za-
wierajaca azot w niej zwigzany, by azot ten moégt by¢é zpowrotem
w glebie przez roéline przyswojony? — 5) Czy liscie moga asymi-
lowaé¢ azot z powietrza? — 6) W jakich wyjatkowych razach
i jakiemi narzadami pewne ros$liny asymilujg azot wolny (z powie-
trza)? — 7) Czy fosfor i potas w glebie jest niezbedny dla wzrostu
roslin? — 8) W skiad jakich zwigzkédw organicznych wchodzi
fosfor przyswojony roéling z gleby? — 9) Co powoduje brak kto-
regokolwiek ze skitadnikéw odzywczych w glebie, np. potasu? —
10) Czy mozliwy jest wzrost ros$liny bez udziatu gleby? — 11) lle
wody odparowuje roélina, gdy podczas jej wegetacji wyprodukuje
sie | kg suchej masy (stomy, todygi, ziarna)? — 12) Jaka ilosé¢
letnich opadéw atmosferycznych jest $rednio potrzebna dla rozwoju
roélin uprawnych?

7. Nawozy.

1. Potrzeba nawozenia gleby. — Gleba uprawiana pod ptody
rolne, a wiec pod zboza, ziemniaki, burakiit d., oraz pod pasze,
np. trawy, koniczyny, — wydaje rok rocznie plon. Plon ten w postaci
ziarna, stomy, siana, bulw i t. d. zostaje z pola zebrany. — Plody
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rolne zostajg spozyte przez cztowieka i zwierzeta badzto na miejscu
produkcji, bgdz wywiezione gdzie indziej. Gleba traci wiec rok rocznie
znaczng ilos¢ najwazniejszych jej sktadnikéw odzywczych. Nastepu-
jaca tabelka poucza nas o tem iloSciowo:

Przecietny zbidrzlna wyczerpuje sSredniozgleby:

Na wytworzenie Ziarna Plewy Stomy N AOf KD

zuzywa 9 9 9 kg kg kg
Pszenica . . . 30 4'5 40 85 34 44
ZYyto..ooveennenn. 21 3 50 63 32 57
Groch . . .. 26 - 31 - 33 57
Ziemniaki . . . 250 — 30 96 44 155

Z tych ilosci zuzytego przez rosliny materjalu odzywczego
(azotu, fosforu, potasu) tylko nieznaczna cze$¢ dostaje sie zpowrotem
do gleby, a mianowicie cze$¢ zawarta w korzeniach i Scierni. Reszta
moze zgota nie wrdéci¢, jesli produkty spozycia (wydzieliny zwie-
rzece ze stomag), t.j. nawéz naturalny, czyli t zw. obornik nie
zostanie na pole wywieziony. Ale i w tym razie to, co zwrdcone
zostanie glebie, nie jest zwrotem zupelnym. Niedobor staje sie tem
wiekszy, im wiecej ptodéw odchodzi na spozycie poza obreb danego
gospodarstwa. — Stad wynika koniecznos$¢ uzupeinienia tego nie-
doboru przez dodanie glebie uprawnej tych skiadnikéw, ktorych
W niej jest najmniejszy zapas, a wiec: azotu, fosforu, potasu.

2. Rodzaje nawozow. — Sag dwa rodzaje nawozow: natu-
ralne i sztuczne.

1. Nawozy naturalne. — CPOmiK jest najpospolitsza forma tego
rodzaju nawozéw. Stanowig go przegnite wydzieliny zwierzece, wy-
mieszane ze stomag, lub innemi odpadkami roslinnemi, np. lisémi. —
Nawoz ten jest ,peiny“, t. j. zawiera w sobie wszystkie wyzej
wymienione a konieczne skifadniki odzywcze.

|\BAf)ZZi€|G’V. — UzyZnianie ziemi ,nawozem zielonym*
polega na tem, ze na danem polu zasiewa sie pewne rosliny, ktore
po wzroscie nie zostajg zebrane, lecz wprost ,na zielono“ przyorane.
Chodzi tu przedewszystkiem o te rosliny, ktére majg zdolno$¢ wig-
zania azotu wprost z powietrza, a wiec rosliny z rodziny motyl-
kowych (p. w. str. 180). Na pierwszem miejscu stoi tu tubin.
Ale i inne motylkowe, np. seradela, lucerna, moga by¢ uzyte jako
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nawoz zielony. Rosliny te, jesli nie sg zbierane, lecz przed dojrze-
niem zupeilnem przeorane, oddajg glebie wszystko to, co z gleby
zaczerpnetly, a nadto wzbogacajg glebe w zwigzki azotu i w proch-
nice.

2. Nawozy sztuczne. — Nalezg tu nawozy mineralne, dostarcza-
jace przyswajalnych przez rosliny zwigzkéw: azotu, fosforu, potasu.

Saletry, czyli azotany. — Sg to nawozy azotowe. — Tu
naleza: saletra sodowa NaNOs, czyli chilijska, saletra wapniowa
oraz saletra amonowa NHt.NOi. — Saletry wapniowa i amonowa

wyrabiajg sie fabrycznie, saletra chilijska jest ptodem kopalnym. —
Wszystkie saletry, jako rozpuszczalne w wodzie, sa nawozem bez-
posrednio przyswajalnym i dziatajg szybko.

Azoniak wgpnia — Jest to réwniez nawéz azotowy. Wyrabia
sie sztucznie z wegliku wapnia, czyli karbidu (p. str. 142) i azotu
powietrza. Azotniak jest nawozem azotowym, nadajacym sie
w szczegolnosci dla gleb ubogich w wapno, jakiemi sg role piaszczyste
lub gliniaste. Azotniak nie jest bezposrednio przyswajalny, musi
wpierw w glebie ulec pewnym przemianom. Nalezy nawozi¢ nim
role na pare tygodni przed zasiewami.

W Polsce na Slgsku mamy wielkg fabryke tego produktu
w Chorzowie. Wytwdérczos¢ azotniaku w fabryce chorzowskiej wy-
nosita: w 1922 r. — 67000 t, a w 1926 r. — 118000/. — Ponie-
waz produkcja Chorzowa jest juz niewystarczajgca, buduje sie obecnie

drugag jeszcze wiekszg fabryke potaczen azotowych: ,,Nowy Chorzéow*
pod Tarnowem.

Fosforyty i superfosfat. — Sa to nawozy fosforowe. — Super-
fosfat wyrabia sie albo z kosci, albo z mineratéw fosforowych, jakiemi
sg fosforyty. | kosci i fosforyty sa nierozpuszczalnemi fosfora-
nami wapnia. Stad jako takie nie moga by¢ przez rosliny wprost
przyswajane. Przez powolne dziatanie bezwodnika weglowego,
obecnego w wodzie gleby (p. str. 122), oraz przez dziatanie kwasow
wydzielanych z korzonkéw rosliny — te nierozpuszczalne fosforany
przechodzg powoli w odmiany rozpuszczalne. Mozna nadto uczynic
je rozpuszczalnemi sztucznie, a mianowicie przez przer6bke z kwa-
sem siarkowym. Tag drogg wikasnie z kosci i fosforytow wyrabia sie
superfosfat. — Superfosfat dziata przeto szybciej, fosforyty zas—
powoli. Stad fosforyty rozsiewaé nalezy jesienig lub wczas przed
zasiewami, a superfosfat na wiosne wraz lub zaraz po zasiewie.
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Ztoza fosforytéw znajdujg sie w wiekszej ilosci w Polsce:
w Niezwiskach nad Dniestrem, w okolicach Sandomierza nad Wistg
i w okolicach Grodna nad Niemnem, oraz na Wotlyniu. — Roczna
produkcja superfosfatu wynosita w Polsce: w 1922 r. — 78000 4,
aw 1926 r. — 169000 t.

Toresyna. — Jest to réwniez zwigzek uzywany jako sztuczny
nawéz fosforowy. — Tomasyne otrzymuje sie jako uboczny
produkt przy przerobce surowca zelaza na stal (p. str. 99). — Rudy
zelaza zawierajg prawie zawsze znaczniejsze ilosci fosforu. Ten to
wihasnie fosfor oddziela sie od surowego zelaza przez dodanie don
wapna podczas wytapiania stali. — Tomasyna, tak samo jak fosfo-
ryty» tylko posrednio, a wiec powoli jest przez rosliny przyswajana. —
Produkcja tomasyny w hutach Polski wynosita: w 1922 r. — 40000 t
aw 1926 r. — 72000 t.

Kant i siwint. — Sa to sole kopalne, zawierajace potas. —
Poniewaz potasowe sole sg rozpuszczalne w wodzie, przeto zaréwno
kainit jak i sylwinit stanowig nawoéz dziatajacy bezposrednio i szyb-
ko. — Mozna go nawet rozsiewac juz po zejsciu roslin, np. przy
uprawie burakéw lub ziemniakéw mozna go zadawa¢ pomiedzy
grzedy. Dziata niezmiernie dodatnio na wynik zbioréw. — W Polsce
mamy bogate ztoza réznych mineratéw potasowych, a wiec i kainitu:
w Katuszu i Stebniku w Maftopolsce. — Roczna produkcja tych
kopalni wynosita: w 1922 r. — ok. 46000 t a w 1926 r. 208000 t.
Produkcja ta obecnie jest jednak juz niewystarczajgca.

Zrozumienie pozytecznosci nawozéw sztucznych staje sie u nas
coraz to wieksze. Mimo to jednak rolnicza Polska nie zuzywa ich
jeszcze obecnie tyle, ile wymaga wytezona nalezycie uprawa roli.
Stad zbiory nasze naogdt (z wyjatkiem Poznariskiego) sg mnigj
wydatne, niz w krajach, gdzie uzycie nawozéw sztucznych uwazane
jest za nieodzowng koniecznos¢, a gdzie niema nawet tych natural-
nych bogactw mineralnych, ktére w Polsce znajduja sie obficie. —
Postep jednak jest juz znaczny. Produkcja i zuzycie nawozow
sztucznych z roku na rok wzrasta u nas szybko, a niewatpliwie rychto

wzroénie jeszcze bardziej. — Uzycie nawozéw sztucznych, jako
konieczne uzupelnienie nawozenia naturalnego — stanowi droge
najwlasciwsza do podniesie i wzmozenia stad

korzysci gospodarczej caleg



SKOROWIDZ.

Liczby podane ttustym drukiem wskazujg strony, gdzie znajduje sie miejsce
gtébwnego opisu.

Acetylen 142, Bezwodnik siarkowy 86 i n.
Akroleina 160. » weglowy 38, 39, 48, 106,
Albumin 163, 164. 122 i n. 124.
Alkohol, p. spirytus 61, 145, 152. Biatka 163 i n.

» denaturowany 153. Biel cynkowa 92.
Alkoholowe napoje 151 i n. Blenda cynkowa 92.
Ammonity 119. Btonnik, p. celuloza.
Amonjak 63, 130 i n. 180. Braha 153.

Andezyty 118. Brylanty 124.
Annularje 119.

Antracyt 127. Celuloid 159.
Araukarje 134. Celuloza 143, 157 i n.
Asymilacja azotu 180 i n. Chalkopiryt 93.

» wegla 122 i n. 175. Chleb 156.

Atmosfera 12 i n. Chloran potasu 45.
Atomy 53. Chlorek potasu 78.
Azot 35. » sodu 75 i n.

» W glebie 175, 179 i n. , Srebra 83.
Azotan amonu 184. . Wapnia 72, 77.

» sodu 77. Chlorki 76.

» Wapnia 77. Chlorofil 123 i n. 175.
Azotniak 142, 184. Chloroform 153.

Chlorowoddr 75, 82 i n.
Bakterje korzonkowe 180. Chtodnica 67.
Barometr 25. Chmiel 152.
Bawetna strzelnicza 159. Ciata state 27.
Bazalty 118. Ciatka krwi 165.
Benzol 130, 142. Ciagnienie 2.
Benzyna 28, 138, 139. Ciecze 27.
Beton 114. Ciezar 1 i n. 7.
Bezwodnik krzemowy 101. . powietrza 20.

siarkawy 48, 86, 91. Y . wihasciwy 21.
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Ciezar wiasciwy ciat 8. Fabrykacja gazu Swietlnego 131 i n.
Ciezarki, p. odwazniki 6 , koksu 131 i n.
Ciezary atomowe 53. » porcelany 103, 104.
Cisnienie 2. » stali 97.
. atmosfery 26. , Szkia 104, 105.
» barometryczne 25. » trunkoéw 151—154.
- powietrza 22 i n. » wapna palonego 107, 112.
Cukier gronowy 144, 149 i n. . 2elaza 95.
» Jjako pokarm 155. Fermentacja 145.
» Mmlekowy 164. » alkoholowa 145 i n.
» Stodowy 150. » biatek (gnilna) 163.
.  zZwykly 144, » biatek (peptonowa) 164.
Cukry 143, 144 i n. » Chleba 156.
Cynk 92. » Mmlekowa 164.
Czad, p. tlenek wegla 96. . tuszczow 161
Czarnoziem 174. Fermenty 145, 150 i n. 161.
Filtrowanie 55.
Dekstryna 148. Fosfor w glebie 181.
Denitryfikacja 180. Fosfor w zwigzkach org. 122 i n.
Diabazy 118. Fosforyty 184.
Diament 124 i n. Fuzel 153.
Diastaza 150, 152.
Drobiny 53. Galalit 166.
Drozdze 145 i n. 156. Galena, p. siarczek otowiu 91.
Drzewnik, p. celuloza 157. Galman 92.
Drzewo 127, 129. Gaszenie wapna 112.
Dwutlenek krzemu 101. Gaz btotny 136 i n.
» Slarki 86. » kopalniany 137.
» wegla 126 i n, p. bezwodnik ,, naftowy 137.
weglowy. » Swietlny 128, 129 i n.
Dystylacja 67. » Ziemny 137.
» Czastkowa 138, p. frakcjono- Gazownie 131.
wanie Gazy 28 i n.
» drzewa 128 i n Gips 54, 78.
» Sucha 127. Gleba 167 i n.
» wegla kamiennego 138 i n. . llasta 173.
» Mmarglowa 174.
Ebonit 143. » piaszczysta 173.
Epoka lodowcowa 170. » prochnicowa 174.
Erozja lodowcowa 169. wihasciwa 168 i n.
Eter 62, 153. Gleby skiadniki 175 i n.
» haftowy 139. » Wyczerpanie 183.
. zasoby 179.
Fabrykacja alkoholu 152. Glejta 92.
. cementu 114. Gliceryna 160, 162.
» Cukru 146. Glina 103 i n. 114, 116, 173 i n.

. cynku 92. Glinka ogniotrwata 104.



Glinokrzemiany 103, 114, 116.

Glukoza 144.

Gluten 147, 164, 165.
Grafit 125 i n.
Granit 101, 114 i n.
Gudron 140.

Hevea 143.
Huta szkta 104 i n.
zelazna 96 i n.

Ity 116, 119, 173.

Jedwab sztuczny 159.
Jelczenie tluszczéw 160, 161.

Kainit 184.

Kalamit 135.

Kalcyt 108.

Kalibrowanie wagi 4
Kamieniolom piaskowca 102.

» Wapienia 111.
Kamienn kottowy 108.
Kaolin 104.

Karamel 144.

Karbid 142.
Karuk 166.
Kauczuk 143.
Klej maczny 147.

» Fybi, p. zelatyna.

» Stolarski 166.
Koagulacja (biatek) 163.
Koks 128 i n., 138 i n., 140.
Koksownie 131.

Komorki organiczne 146.

» rodlinne 157, 175 i n.
Konwertor Bessemera 99.
Kopalnie nafty 141.

» soli 79.

. Wwegla 135 i n.
Korale 119.
Korzen roslinny 176.
Krew 165.

Krochmal, p. skrobia.

Kruszce, p. rudy 90 i n.

Krystalizacja powolna 60.
» Szybka 60.
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Krystalizacja ze stopéw 84.

» Z roztworéw 58 i n.
Krysztat gorski 101.
Krzemionka 100 i n. 172 i n.
Kultury wodne 177.

Kwarzec 100 i n. 115 i n.
p. krzemionka 100 i n.
Kwas chlorowodorowy 76.
p. kwas solny 75 i n.

» fosforowy 51.

» karbolowy 130.

» Mmargarynowy 161.

» Mmastowy 161.

» Mmlekowy 164.

» olejowy 161.

» palmitynowy 161.

» Siarkawy 51, 86.

. Siarkowy 72, 86.

. solny 75 i n. 82

» Stearynowy 161.

weglowy 51, 63, 107, 126.
Kwasy (wogole) 50 i n. 75 i n.
» tuszczowe 160, 161 i n.
Lakmus 49, 76.
Lawa 117.
Legumin 164, 165.
Less 173.

Lignit 127, 134.
Lod 68.

taznia piaskowa 37.
tuczywo, zaptonianie 46.

Lyszczyk, p. mika 103 i n. 115.

Magnez 33.

Maltoza 150.

Marmur 108 i n.

Masa 7.

Materja 1 i n. 11.
Maczka, p. skrobia 147 i n.
Maka 156.

Melasa 147.

Menzurka 9.

Metale 51.

a powietrze 31 i n.
szlachetne 33.

”



Metaloidy 51.

Metan 136.

Metoda Bessemera 99.
Mgta 30.

Miary ciezaru 3.
MiedZz 32, 93.

Mieszanina wybuchajaca 73, 130.

Mieszaniny 43.
Mieczaki 119.
Mieso 165.
Mika 103 i n. 115.
Minja 92.

Miod 152.
Mleko 164 i n.
Mocz 164.
Mocznik 164.
Moszcz 151.
Mydta 161 i n.

Naczynia potgczone 23, 24.
Nadmanganian potasu 45.
Nafta 138, 139 i n.
Naftalina 130.

Napoje alkoholowe 151 i n.
Nawodz azotowy 184.

» haturalny 183.

. Sztuczny 183 i n.

» Zielony 183 i n.
Niedogon, p. fuzel.
Nitrogliceryna 162.
Nitryfikacja 179.

Objetos¢ ciat 7.

» powietrza 13.

» whasciwa 9.
Obornik 183.
Odparowywanie 37, 61.
Odwazniki 6.

Okowita 153.
Oleje naftowe 140.

» Smarowe 138.
Olej skalny 140.

Ofow 32, 33, 91.
Opor powietrza 19.

» Srodowiska 10.
Organiczne zwiazki, substancje,

. Ciada, p. zwigzki weglowe.
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Oseina 164, 165 i n.
Otwornice 109, 119.

Palenie 34 i n. 36.
Palnik Bunsena 133 i n.
Papier 158.

» pergaminowy 159.
Papierki lakmusowe 49 i n.
Parafina 138, 140.
Parowanie 28.

» wody w roslinach 176.
Pegmatyty 115.

Pepsyna 150, 155, 164.
Pepton 155, 164.

Piasek 101, 116, 172 i n.
Piaskowiec 102 i n.

Piec wielki 95 i n. 130.
Pierwiastki 43 i n.

» Mmineralne 174.

. przyswajalne 175.
Pierwiastkow spis 44.

Piryt 90, 94.
Piwo 152.
Ptomiern Bunsena 132 i n.

. rodzaje 132 i n.

» Swiecacy 130, 131.
Ptoczka 72.

Pochylnie 136.
Podglebie 168.
Pokarm 150, 154 i n.

» biatkowy 165.

» maczny 156.

. tuszczowy 162.

» weglowodanowy 154.
Pokarmowe skiadniki gleby 178 i n.
Pokarmoéw przyswajanie 155.
Polewa 103.

Potaczenia chemiczne 43 i n.

» weglowe, p. zwiazki weglowe.
Pompka powietrzna 16.
Porcelana 103.

Porfiry 116, 118.
Potas w glebie 181.
Powietrza cigzar 20.

» ogrzewanie 17 i n.

» opor 19

» preznos¢ 15 i n.



Powietrza rozpuszczalno$¢ 39, 63.

rozszerzalno$¢ 18 i n.
sktad 35, 124 i n.
Scisliwosé 13 i n.

”
”
”

Powietrze 12 i n.
, hormalne 21.
Prazenie 90.
bez dostepu powietrza 127,

p. sucha dystylacja 127 i n.

Preznos¢ powietrza 15 i n.
Proch bezdymny 159.

. 2Zwykly 85.
Protoplazma 157.
Préba na tlen 45.
Préchnica 171 i n.
Przemiany chemiczne,

p. reakcje chemiczne 40 i n.

. fizyczne 41 i n.
Przyswajanie azotu 179 i n.
innych skladnikéw 174 i n.

» pokarméw, p. trawienie 155.

» wegla 122, p. asymilacja.
Ptyalina 155.
Pudlowanie 98.

Rafinacja siarki 85.

» Spirytusu 153.
Ramiona wagi 5.

Rdza 31 i n.
metali 32.

» Zelaza 31.
Rdzewienie 31 i n. 33 i n.
Reakcje analizy 42 i n.
chemiczne 40 i n.
fizyczne 41.
syntezy 42 i n.
utleniania 49 i n.
wymiany 74 i n. 76.
zobojetniania 76.
Retorta 45.

Ropa naftowa 138 i n. 140.

» Solna 80.

Rosliny motylkowe 183.
Rozpuszczalnik 55 i n.
Rozpuszczalno$é 57 i n.
a temperatura 58.

zuzycie 34in. 36in.38in.
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Rozpuszczalno$¢ bezwodnika weglo-

wego 63.

ciat statych 57 i n.
cieczy 61 i n.
gazéw 62 i n.

”
”
”

”

Rozszerzalnos¢ wody 69.
Réwnowaga belki 5
Roztwory 37, 54 i n.
nasycone 56 i n.
nienasycone 56 i n.
» W glebie 176.
Rudy, p. kruszce 90 i n.

”

limonitowe, syderytowe 94.
» pirytowe, tlenowe 94.
Rysa mineralna 94.

Sacharoza 144.
Sadza 125.
Saletra amonowa 184.
chilijska 183.
, sodowa 183.
Saczek 56.
Saczenie 55.
Scukrzanie skrobi
Sekatywa 162.
Sernik 164 i n.
Siarka 83 i n. 122 i n.
kwiat 83, 85.
ostrostupowa 84. \' |
plastyczna 83.
pryzmatyczna 84.
rafinacja 85.
rodzima 85.
zuzytkowanie 85.
Slarczan miedzi 55, 60.
Siarczek cynku 89.
, miedzi 89.
, otowiu 91.
, Zelaza 80, 90, 93.
Siarczki 88 i n.
Siarkowodoér 89.
Skalen 103, 115 i n
Skaty gtebinowe 118.
magmowe 117, 120.
osadowe 117, 118 i n,

149.

powietrza w wodzie 19, 39, 63.

hematytowe, magnetytowe 94.



Skaty wapienne 109 i n.

» Wylewne 118.
Skamieliny 119 i n.
Skrobia 143, 147 i n.

. rodzaje 148.
Skiadniki roslin 175.
Stéd 149, 152.

Smota naftowa 138, 140.

» pogazowa 128 i n. 130 i n.

Solanka 80 i n.
Sole 75 i n.
., magnezowe 79.
» otrzymywanie 75 i n.
. potasowe 184.
Sod 32
S6l Bertholleta 45.
» kamienna 61, 78 i n.
» kuchenna 61, 78 i n.
Spalanie 46 i n.
. fosforu 46.
» magnezu 47.
» Siarki 46.
» sodu 47.
- wegla 46.
zelaza 47.

Spirytus, p. alkohol 145, 151 i n.

Sprezysto$¢ powietrza 15.
Stal 97, 99.

» produkcja 100.

» Wyrdb 99.
Stalaktyty 110.
Stany skupienia 28 i n.
Stearyna 161 i n.
Stezenie 57.

» graniczne, p. rozpuszczalnosé.

Superfosfat 184.
Surowica krwi 165.
Surowiec zelaza 97 i n.
Suszenie gazéw 72.
Symbole chemiczne 44, 51.
» Jjakosciowe 51.
Szlamowanie 172.
Szkio 105, 115.
Szpat islandzki 109.
Sztolnie 136.
Szyb kopalniany 136.
» haftowy 141
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Szyb wiertniczy 141.

Scisliwosé ciat 14 i n.
Smietana 164.
Swiatto zarowe 134.

Tablica ciezaréw wihasciwych 8.
» Mmaterjatow weglowych 127 i n.
» pierwiastkow 44.
» produktow suchej dystylacji
materjatdw weglowych 129.
. Wyczerpywania gleby 183.
» zawartosci potasu w zbozu
i w ziemioptodach 182.
Tarowanie 6.
Terpentyna 61, 142.
Teznie 80 i n.
Tkanki roslinne 157.
Tlen 35 i n 122 i n
» fizyczne wihasnosci 46.
. Wywigzywanie 40, 45.
Tlenek cynku 92.
» fosforu 48.
» magnezu 48, 50.
» Mmetalu 40.
» Olowiu 32, 91 i n.
. rteci 40.
» sodu 48, 50.
» Wapnia 112, p. wapno palone.
. Wwegla 126, 129.
. Zelaza 48, 51 i n. 94.
Tlenki 47 i n.
. metali 48.
» Mmetaloidéw 48.
Thuszcze 159 i n. 161 i n.
Tomasyna 184.
Topnik 95,
Torf 127, 134, 174
Trawienie 155.
Trojtlenek siarki 86.
Tryskawka 24.

Utlenianie 49.
Waga dzwigniowa 4:

. Sprezynowa 4.
Wanna pneumatyczna 34, 36, 40, 45.



Wapien 106 i n. 172 i n.
Wapienie 106, 119.
Wapiennik 112.

Wapno gaszone 36 i n. 113.

hydrauliczne 114.
. palone 107, 112.
Wazenie 6.
Wegiel 121 i n.
Wegiel brunatny 127, 134.

» zelaza 93.
Weglany 126 i n.
Wegle kopalne 127 i n.

» Sztuczne 125 i n.
Weglowodany 144 i n.

Weglowodory 122, 136 i n. 141 i n.

Wietrzenie granitu 116.

, Skat 65, 116, 168 i n.
Wino 151.

, owocowe 151.
Wibkna roélinne 158.
Wioknik krwi 164 i n.
Wihoéniki 176.

Woda 55 i n.
» atmosferyczna 64.
» Qleby 171 i n.

dystylowana 67 i n.
miekka i twarda 68.
morska 66.

rozpuszczalnik 66 i n.

roslin 66, 176 i n.

» Wwapienna 36.

Wodorotlenek magnezu 51.

sodu 51, 71
ani»-14.2

drzewny 55, 125 i n. 128.
kamienny 127 i n. 134, i n.
Weglan wapnia 77, 106 i n.

ciat organicznych 121 i n.

pogazowa 128 i n. 130 i n
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Wodorotlenki 49 i n.
Wody alkaliczne 65
gorzkie 65.

» ladowe 66.
Wody mineralne 64 i n.
musujace 63.
rozszerzalnos$¢ 69.
siarczane 65, 89.

» Zrodlane 65.
Wodér 70 i n.
whasnosci 72 i n.

» Zuzytkowanie 74 i n.
Wrzenie 29.

» wody 68.
Wytloki buraczane 147.
Wzory chemiczne 51 i n.
drobinowe 52.

”

Zaprawa hydrauliczna 114.
» Mmurarska 113.

Zasady 50 i n.

Zielen rodlinna 123.

Zlepieniec 102.

Zmydlanie 161.

Ztoto 33.

Ztoza zelaziste 93 i n.

Zweglanie ciat 121 i n.

Zwigzki chemiczne 43.

weglowe 121 i n.
» Pp. organiczne

Zymaza 150.

Zelatyna 166.

Zelazo 31 i n 94 i n
beton 114.
kowalne 97.~
~,, surowe 94 i n.
Zuzel 95 i n.

Zyty kruszcowe 90.
skalne 90, 93.



