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Spéjrzmy uwaznie dokota siebie.

Nad glowami swojemi mamy nieskoficzony obszar nieba,
ze stoficem, ksigzycem i gwiazdami. Zewszad otacza nas pe-
wietrze, w kt6rem kigbig sig i unoszgq chmury, szumia wiatry,
padaja deszcze, Sniegi i grady, w ktérem czasami hucza pioru-
ny, przebiegajg oslepiajgce biyskawice, a czasem jasnieje sie-
dmiobarwna wstega teczy.

Pod stopami mamy ziemie, t¢ matke - karmicielke, ktéra
zywi miljardy roslin i zwierzat, i nam ludziom dostarcza wszyst-

~ kiego, co jest potrzebne do zycia.

Rozkopmy ziemig. Znajdziemy w niej réznorodne kamie-
nie i skaly, piaski, gliny, wapienie, w niektorych miejscach
rud¢ zelazna, a sa kraje, w ktérych précz tego napotkamy
zloto, srebro i setki innych kopalin. Na powierzchni ziemi wi-
dzimy zbiorniki wdd rozlicznych: Zrédia i rzeki, biota i jeziora,
olbrzymie morza i oceany.

Wszystko to, co nas otacza dokota, a co B6g mocg Swojg
stworzyt i utrzymuje: niebo i gwiazdy, powielrze, wode i zie-
mig, rosliny, zwierz¢ta i ludzi, nazywamy razem przyroda albo
naturg; a przedmioty, skladajace przyrode, zowiemy ciatami
przyrodzonemi lub cialami przyrody. Nazweg taka dajemy im
dla odréznienia ich od cial sztucznych, ktére czlowiek pracg

_Swojg wyrobit z cial przyrodzonych, jak: domy, sprzety, narze-

dzia, dziela nauki i sztuki.

Od kolebki az do grobu otoczeni jesteSmy cialami przyro-
dy, z nich czerpiemy materjal na pozywienie i ubranie, na do-
my nasze, na wszystko, co zaspakaja potrzeby naszego zycia.
Na kazdym kroku korzystamy z ciepta i $wiatta slofica, z potes
gl ognia, wiatru i wody, zaprzegajac te i inne sily przyrody do



pracy dla siebie. A przedewszystkiem sami jesteSmyedziecmi
przyrody, sami stanowimy jej czastkg i podlegamy jej silom
potgznym.

To tez poznawaé¢ przyrodg, zna¢ jak najdokladniej sk}ada-

jace ja ciala, zna¢ i rozumie¢ te zmiany, te zjawiska, jakie za-
chodza nieustannie z ciatami przyrody, zna¢ sily, ktére zjawiska
te wywoluja, i prawa, na mocy kiérych sily te dzialaja, jest
koniecznym obowigzkiem kazdego czlowieka m’yéla;cego.

A poznaé przyrodg nie trudno.

Jak wielka ksiega, dziwéw i cudéw pelna, stoi ona otwarta
dla kazdego, kto ma oczy do patrzema uszy do stuchania, a ro-
zum do pojmowania.

Szczegblniej za$ badanie i rozumienie przyrody wazne
jest dla tych, ktérzy cale zycie wsr6d niej przebywajg i wéréd
niej pracuja, a wigc dla rolnikéw, ogrodnikéw, lesnikéw i in-
nych mieszkaficow wsi.

To majac na wzgledzie, w szeregu krétkich pogadanek za-
mieécimy najwazniejsze wiadomosci o martwych ciatach przy-
rody, to jest o powietrzu, o wodzie i o kopalinach, ktdre wcho-
dza w skiad nmaszej ziemi; podamy ich wiasnodci i przemiany,
a takze znaczenie ich w catej przyrodzie, oraz pozytek z nich
dla ludzi.

M. B.
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‘Clekawe zjawiska w Swiecie®

Czy to prawda, ie jest powietrze? — W jednej

Powietrze.

zna]du;e sie zaraz na pocza,tku

g;abawna a wielce pouczajaca historja o tem, ,Jak si¢ Bartek
=z Wojtkiem zatozyt i jak Wojtek wygrat®.

-~ jest.

O c6z takiego im poszio?.

O io, ze Bartek dowodzil, iz butelka, z ktérej wylano ocet,
]est pusta, a Wojtek twierdzil, ze nie jest pusta, ze w niej cos
I na dowdd, ze co$ jest w butelce, zrobil nasigpujacg

prébe.

S
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2 Do pustej butelki wstawit lejek, tojem czy woskiem zasma-
‘rowal dobrze szpare pomiedzy szyjka a lejkiem i przez lejek

Rys. 1.

Woda nie wlewata sie do butelki, jakby jej cos nie pusz-

t”culo Rzeczywiscie, nie puszczato wody do butelki powietrze,
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ktére sie tam znajdowato i nie moglo wyj$¢ z butelki, bo szpara
byla zasmarowana. Skoro za§ uniesiono nieco lejek, powietrze

szparg uszlo i woda swobodnie wlata sie do butelki.
W ten prosty sposob Wojtek przekonat Bartka, ze w pustej
na pozor butelce znajduje sig powietrze, i wygral zaklad. (Rys. 1)

Rys. 2.

Zeby lepiej jeszcze dowies¢ istnienia po-

wietrza, mozemy zrobi¢ do$wiadczenie nastgpu-

I jace. Wezmy butelke lub stoiczek z szeroka szyj-
ka: dopasujmy do niego szczelny korek, w korku
tym wypalmy drutem dwa otwory i wstawmy
szczelnie w jeden otwér maly lejek, a w drugi

cienkg rurkg gumowa. Rurki takie kupuje
sie w aptekach, skladach aptecznych lub
u optykow.

Teraz koniec wolny rurki gumowe] trzeba
zantrzy¢ do szklanki z woda, a przez lejek na-
lewa¢ wody do stoika. Wtedy powietrze, ktore
i= znajdowato sig w stoiku, wypchnigte przez wodg,
bedzie uciekalo rurkg i w postaci srebrzystych ba-
nisk wvchodzié zaczuie przez wode w szklance.

Mozna tez koniec tej rurki skierowa na
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ptomiefi”$éwiecy, a wychodzace powietrze pochyli plomiedi, na-
wet moze go zgasi¢. (Rys. 2).

Takiemi i wielu innemi do$wiadczeniami moZna pokaza¢,
ze powietrze wypelnia puste na pozdr rurki, szklanki, butelki,
stoiki i t. p. (Rys. 3 i 4).

Powietrze wypelnia tez calg naszg izbg, znajduje sig
réwniez na dworze i ciagnie sig w gore wszedzie nad ziemig
warstwg na mil 40 wysoka. Poruszajgc w izbje czy na dworze
reka, czujemy wyraznie, jak cos usuwa sie przed nasza reka,

Rys. 4.

przeplywajac nam migdzy palcami. Tem czem$ jest wiaSnie
powietrze.

Gdy powietrze przeptywa z miejsca na miejsce, powstaje
wiatr, czasem lekki, lagodny, gdy powietrze przeplywa niezbyt
predko, a niekiedy silny, burzliwy, ktéry dachy zrywa i drzewa
z korzeniami wywraca, gdy predkos¢ przeplywu powietrza jest
wielka.

Otoczeni zewszad przez cale Zzycie powietrzem, tak przy-
wylkamy do niego, ze zapominamy 0 istnieniu tego niezmiernie
waznego ciala przyrody.

Przekonawszy sie dowodtie, Ze powietrze naprawdg istnieje,
poméwimy dalej o tem, czem jest powietrze, jakie sg jego glo-
wne wlasnodci, z czego sie ono sklada i do czego nam stuzy.



Czem jest powietrze i do czego sluzy? Ciata
przyrody réznig sig migdzy soba swemi wiasnosciami. Z wias-
nosci tych najwazniejszy jest {stam, w jakim sig ciala znajdnja.

Jedne, jak: kamien, kreda, sa w stanie stalym, bo stale
zachownja swoja postaé, jezeli ich nie rozbijemy na czesci.

Inne, jak: woda, nafta, s3 w stanie cieklym, bo ciekna,
czyli plyna, jesli nie sa objete z dotu i bokéw naczyniem.

Inne wreszcie, jak: powietrze, gaz $wietlny, para wodna,
sa w stanie lotnym, gdyz ulatniaja si¢ na wszystkie stromy, je-
zeli nie zamkniemy ich jak najszczelniej w naczyniu ze wszech
stron. Pierwsze ciala zowiemy cialami stalemi; drugie — cia-
tami ciektemi lub cieczami albo plynami; irzecie — ciatami ga-
zowemi lub gazami.

Jedno ciato moze przechodzié¢ wszystkie stany skupienia:
np. 16d jest ciatem stalem, w cieple topi si¢ on i staje sig wo-
da—cialem cieklem, kiére w goracu przechodzi w stan pary, fo
jest stan gazowy, ulatnia sig. :

Powietrze, jak zaznaczyliémy, jest jednym z gazéw; jest to
ten gaz, kiéry otacza dokola ziemig, w ktérym tedy cate zycie
przebywamy; przez cale zycie wciggamy go nosem lub ustami
do piuc, czyli oddychamy powietrzem. Tak samo oddychajg
nieustannie powietrzem wszystkie zwierzeta i wszystkie rosliny.
Bez powietrza ani czlowiek, ani zwierze, ani ro$lina nie moze
oddychaé: dusi sig, umiera, ginie. Jest to wigc gaz bardzo waz-
ny, najwazniejszy ze wszystkich: jest on niezbedny do oddycha-
nia, a zatem niezbedny do zycia roslin, zwierzat i ludzi.

I jeszcze do czego$ wigcej niezbgdne jest powietrze: de
palenia si¢ Swiecy, drzewa, wegla, nafty, gazu i t. p. materjatéw,
zawierajacych wegiel. Zapalcie krétkg Swiecg, postawcie jg na
stole i nakryjcie szklanka, do géry dnem odwrdcona. Swieca
bardzo predko zgasnie, bo zabraknie jej Swiezego powietrza.

Zanim §wieca zupelnie zgasnie, uniecie nieco szklankg
i wpustcie Swiezego powietrza: gasnacy plomien Swiecy powigk-
szy sig, bedzie si¢ ona dalej palita.

Jak ta Swieca, tak samo czlowiek, zwierzg i roslina gasna,
czyli ging bez powietrza.

i e

: Widzie¢ powietrza nie mozemy, bo jest ono prawie bez-
. barwne, zlekka tylko niebieskawe. Niebo wydaje nam sig nie-
" bieskiem wlasnie od barwy powietrza, kitérego gruba warstwa
znajduje si¢ nad nami. Czasami jednak wida¢ powietrze, wte-
dy mianowicie, gdy dzief jest goracy i gdy spojrzymy uko$nie
ponad pole lub igke: wéwczas powietrze drga od gorgca, umno-
szac sie w gore, i drganie to mozna zauwazy¢ tuz ponad ziemia.

Powietrze nie przeszkadza nam widzie¢ poza sobg wszyst-
kich rzeczy, nie zastania ich, jak to robi np. dym lub mgta.
Powietrze jest wigc gazem przezroczystym.

Gdy ruszamy szybko reka, powietrze rozbija sig tak sa-
mo, jak gdy rozbijamy reka wodg. Ma wigce powieirze gestosé,
ale niewielka. Jestono 770 razy rzadsze od wody. Dlatego to
daleko latwiej przesuwaé reka w powieirzu,
. niz w wodzie.
<4 Oczywiscie, musi tez powietrze by¢ 770
b razy lzejsze od wody, skoro jest tyle razy
. 1zadsze.

‘ Zrobiono taka probe. Wzigto banig szkla-
:-na‘, szczelnie zamknieta, zawierajacg cziery
| litry powietrza. Powieszono tg banig na ko-
| niec ramienia wagi (Rys. 5.) i zwazono. Oka-
(B zalo sig, ze bania wazy dwa kilogramy i pigc
& gramow.
' Potem wyciagnigto z bani powiefrze —
. do czego jesl osobna pompa — i znowu ba-
" nig zwazono. Teraz wazyla juz tylko dwaki- Rys 5.
" logramy.
; A zatem cztery litry powietrza waza pie¢ graméw; tymcza-
& sem cztery litry wody waza cztery kilogramy.
- Mozna wiec powiedzieé, ze jest to cialo bardzo rzadkie i bar-
- dzo lekkie.
= Ciekawa rzecz, czy tez powietrze wszgdzie jest jednakowo
rzadkie i lekkie?
- Ot6z nie wszedzie. Na wysokich goérach jest ono rzadsze,
= niZ na nizinach lub nad [morzem. Uczeni robili tak: wznoszac
b _'_‘1‘ wysokc nad ziemie, czy to przy wstgpowaniu na gory, czy
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wzlatujac balonami, nabierali na réznej wysokosci banie powie-
trza szczelnie zamkniete i potem je wazyli. Okazalo, sig” Zze im

Rys. 6.

wyzej, tem powietrze wazy'mniej, skoro zas mniej waly, to wi-
docznie im wyzej, tem powietrze staje sig rzadsze.

e
RYS. [,

— i =

Na wysokosci 5 do 6 kilomeiurow nad ziemig powietrze
jest tak rzadkie, ze oddycha¢ trudno; a na wysokosci 10 kilo-
metréw zupelnie oddycha¢ niepodobna.

Méwiliémy, ze nad nami jest blzko 40 mil powietrza.
Chociaz jest wiec ono lekkie, naciska na ziemig ze znaczng
sita. Przytem ci$nie ouo z dotu do gory, z géry na dot i z bokéw.
To tak, jak z pierzyna. Przeciez pierzyna jest lekka; ale natéz-
cie na cztowieka dziesie¢ pierzyn, to sie pod ich cigzarem udusi.

Nalejcie do szklanki
(lub kieliszka) pelno wo
dy, przykryjcie te wodg
szczelnie kawaltkiem pa-
pieru i zrecznie odwroccie
szklanke do gory dnem.
Woda nie wyleje sig ze
szklanki. Dlaczego? Bo po-
wietrze naciska z dotu i pod-
trzymuje papier.

Zrébcie to samo do-
Swiadczenie, ale szklanke
z woda i papierem wstawcie do géry dnem do talerza, napel-
nionego woda, poczem ostroznie wysuncie, pod wodg papier
z pod szklanki. Pewno myslicie, ze woda wyleje sig ze szklan-
ki? Bynajmniej! Woda ze szklanki nie wylewa sig do talerza,
cho¢ szklanka do géry dnem na talerzu stoi, — bo powietrze
naciska z géry na wode w talerzu i nie pozwala wyplynac tej
wodzie, ktéra jest w szklance. Tak samo nie wylalaby si¢ wo-
da ze stoika czy butelki, wypelnionej wodg i wstawionej szyjkq
do wody. (Rys. 6, 7, 8 i 9).

Ze $cistych pomiaréw okazalo sig, ze powietrze ciSnie na
kazdy centymetr kwadratowy, np. stolu, z taka sitg, jakby na
tym centymetrze lezato 1 kilogram cigzaru.

Jeszcze o ciSnieniu powietrza, a takze o jego
zgeszczaniu i rozrzedzaniu. W nauce, zwanej fizyka, po-
znamy si¢ dokladniej z ci$niemem powietrza. Ale tymczasem
musimy si¢ choé paru szczeg6téw o tem waznem zjawisku do-
wiedzied.

Rys. 8.
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Uczeni cheieli sie przekonaé, jaka sile posiada ciSnienie

powietrza. W tym celu brali rure szklang z dnem, dluga na

kilka tokci, i napelniali ja catkowicie wnda; zatkngwszy otwor
rury palcem, odwracali ja do gbry dnem i wstawiali otworem
do talerza z woda. Poczem palec pod wodq odejmowali. Oka-
zalo sie, ze — tak samo, jak w naszem do$wiadczeniu ze szklan-
kg czy kieliszkiem — woda nie wylewata sig z rury, choé stup
tej wody byt teraz kilka tokci wysoki. Ale skoro wzigto rurg,
majaca nieco wiecej nad dziesig¢ metrow wysokosci, wtedy woda
w tej rurze opadala i zatrzymywala si¢ wiaSnie na wysokosci
dziesieciu metréw i 260 centymetréw. Co6z z tego
wynika? To, ze ciSnienie powietrza ma tyle tylko
sily, iz zdolne jest podtrzymaé stup wody wysokosci
10260 centymetréw (t. j. 10 metréw 260 centymetrow),
a wiecej nie utrzyma.

To samo do$wiadczenie robiono potem z inng
ciecza, mianowicie z rtecig ), ktéra jest 13 i pét
razy ciezsza od wody. Ciekawa rzecz, do jakiej tez wy-
sokosci ciénienie powietrza utrzymaé moze 1tg¢?

Rozumie sie, do wysokosci 13 i pét razy mniej-
szej, bo rte¢ jest 13 i pot razy cigzsza od wody.

Rzeczywiscie. W rurce, napelnionej rtgcia i wsta-
. wionej ostroznie otwartym koificem do rteci, ciSnienie
" powietrza podtrzymuje rtg¢ na wysokosci 76 centyme-
trow. (Rys. 10). ;

Taka rurka z rtecig, przymocowana do deseczki i zaopa-
trzona u gory w podziatkg, zwykle dochodzgca do 80 centy-
metréw, zowie si¢ barometrem. :

Majac taki barometr, tatwo zauwazyC, Zze rte¢ w jego
rurce nie zawsze stoi na wysokosci 76 centymetrow. Tak by-
wa najczesciej — i wtedy cisnienie powietrza zowiemy Zwy-
klem (normalnem).

L UL

#) Ciecz gesta, podobna do roztopionego srebra lub olowiu, nazywa
sle inaczej zywe srebro. Rte¢ widzie¢ mozna w rurce termometru, czyli
cleplomierza.

gt

Ale kiedyindziej, np. przy stalej suszy i goracu, rig¢ wzno-
si sie w rurce, dochodzac np. do 78 centymetréw. Mowimy
wtedy, ze ,barometr idzie w gére“. Skadze to? — Widocznie
stad, ze powietrze naciska wtedy siiniej.

A znéw bywa i tak, ze rtg¢ w barometrze opada, np. do
72 centymetrow — jak sig to zdarza przed burza. To znow
dlatego, ze powieirze cidnie wtedy stabiej.

A wiec cisnienie powietrza najczgSciej] bywa zwykte (ner-
malne), ale moze byé wyzsze, albo nizsze od zwyklego. :

Zaraz zobaczymy, kiedy ciSnienie powietrza bywa wyZsze
od zwyklego.

Wezimy stoik szklany, napelniony do polowy woda, i za-

. tkajmy go szczelnie korkiem, przez kt6ry przechodzi rurka szklana,

siggajaca prawie do dna stoika. Goérny koniec rurki powinien
by¢ wazki, z malym otworkiem *). Przez ten sam korek prze-

. chodzi druga rurka, ktérej koniec obejmujemy ustami i wdmu-

chujemy silnie powietrze do stoika. Z rurki bedzie mam Dit

¢ w gore wyirysk wody, czyli fontanna. (Rys. 12).

Co wypycha te wode?
Powietrze, kidre jest nad nig w stoiku. Powietrze to jest

E widocznie teraz silniejsze od powietrza w naszej izbie. Dlacze-

. #) Cienkie rurki szklane latwo 'miekna w plomieniu lampki spirytu-
3 wej. Wtedy¥mozna jje dowolnie [zginaé, rozciggac i przerywaé — jak te
‘widzimy wyobrazone na rysunku 1l-ym. Po przerwaniu rarki rozciagnietej

L otrzymuje sie 2 rurki zwezone na koncu.
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go? Bosmy to powietrze zggscili, nadmuchawszy tam wigcej
powietrza.

Pokazuje sig tedy, ze powietrze zggszczone naciska silniej
od zwyklego.

A teraz prébujmy rozrzedzi¢ powietrze.

Biore lejek szklany. Do szerokiego otworu przyktadam
¢wiartke papieru, a wazki koniec biorg do ust 1 wciggam w sie-
bie powietrze z lejka. Papier nie tylko nie odpadnie od lejka,
cho¢ go nie bedg podtrzymywal re¢ka, ale nawet bedzie sig
wglebial do $§rodka, jakby go tam cos
wpychato. Wpycha go ciénienie powietrza
w izbie, ktore jest wigksze, niz ci$nienie
powietrza w lejku. Dlaczego? Bo w lejku
powietrze jest rozrzedzone, a w 1zbie zwy-
czajne.

A wiec powietrze rozrzedzone ciSnie
stabiej od zwyklego. Zamiast ¢wiartki pa-
piern mozna przytozy¢ lejek do dloni.

Rys. 13 Co bedzie — pokazuje rysunek 13-ty.
Jeszcze jedno doswiadczenie.

Mamy kolbg *) i korek z dwoma kanalami. Przez jeden
kanat przechodzi rurka zgigta; przez drugi — prosta, sigga-
jaca do poczatku wydetej czgsci kolby. Koniec tej rurki pro-
stej zanurzamy do wody rozrobionej z mydtem (jak do pusz-
czania baniek mydlanych) — 1 nastepnie zatykamy naszym
korkiem kolbe. Kropla wody mydlanej zwieszal sie bgdzie na
koncu rurki prostej. A teraz przez rurke zgieta wyciggamy
ostroznie powietrze z kolbki. Co bedzie? Natychmiast kropla
wody mydlanej zaczmie sig wydyma¢ w pigkng bafke.

Co wydeto tg¢ banke? Oczywiscie powietrze zewngtrzne
naszej izby, ktére teraz jest mocniejsze, niz powietrze rozrze-
dzone w kolbie,

Mozna tez przez rozrzedzenie opowietrza ‘wewnatrz stoika
otrzymaé wytrysk wody — jak to wida¢ na rysunku i4-ym.

%) Kolba — szeroka butelka szklana z dhuga szyjka.

Jest pewien wazny przyrzad, ktory opie-
ra sie na cinieniu powietrza. Jest to zwy-
czajna pompa.

Zeby zrozumieé dziatanie pompy, wytto-
maczymy sobie najpierw, dlaczego to przez
rurke czy stomke, zanurzong dolnym korncem
do wody, mozna pi¢ wode.

Oto, chcac pi¢ wode przez rurkg, naj-
pierw wyciagamy ustami powietrze z rurki,
czyli 'rozrzedzamy je. W miarg jak sig po-
wietrze w rurce rozrzedza, powieirze zewngtrz-
ne, jako silniej naciskajace, wtlacza wodg do Rys. 14.
rurki, p6ki nie dojdzie ona do naszych ust.

To samo jest przy uzyciu strzykawki, czyli sikawki. Jest
to rura z zatyczkg ruchoma, ktéra wewnatrz rury moze sie prze-
suwaé. Nazywa si¢ ta zatyczka tlokiem. Gdy rurg zanurzymy
do wody, a tlok bgdziemy wyciagali do géry, wtedy powietrze
pod ttokiem rozrzedza sig, — a wigc powietrze zewngtrzoe wci-
ska wodg do rury. Naciskajac potem ttok, wyrzucamy, czyli
wyiryskujemy te wodg. (Rys. 15 i 16).

Pompa — jak to wida¢ na rysunku 17-ym — jest taka rurg
z ttokiem ruchomym. Posiada ona jednak dwie klapy, otwiera-
jace sig do gory: jedng na dnie, a drugg w toku. Gdy tlok
przy pompowaniu idzie do géry, powietrze pod ttokiem rozrze-

Rys. 16.
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dza sie, przez co gérna klapa (w tloku) zamyka sig, a jedno-
cze$nie powietrze zewngtrzne podnosi do géry wodg, kiéra etwie-
' ra sobie klapg dolng i wlewa
sig pod ttok.

Potem za$§, gdy tlok epu-
szcza sie na d6i, nacisk wody
pfodnosi klape w tloku, a zamy-
ka klape dolna. Woda wydo-
staje sie nad tlok, a pdZniej wy-
plywa rurg boczng.

Przy pewnej zrecznofci
mozna sobie zrobi¢ model takiej
pompy ssacej — z cylindra od
lampy, paru korkéw irurki szkla-
‘nej. Kiapy robi sie z kawatkéw
.skorki, przymocowanych matemi
gwozZdzikami.

O tem, co sie dzieje
przy ogrzewaniu powie-
trza. Kazda rzecz, kazde cia-
lo mozna ogrzewaé i ozigbiac.
To samo jest z powietrzem.

Przy ogrzewaniu przede-
wszystkiem powieirze staje sig

Rys. 17. cieplejsze, czyli podwyzsza sig
jego temperatura (cieptota).

To powiekszanie sie temperatury powietrza poznajemy zapo-
moca naszego cziicia, ale doktadniej mozna rozpozna¢ zapomocg
cieplomierza, czyli termometru, Termometr robi sig w sposéb
nastepujacy. Do rurki, zalutowanej z jednego korica, nalewa sig
rteci, poczem wstawia sie do wrzacej destylowanej wody; pod
wplywem ciepta rte€ rozszerza sig; w miejscu, do kidrego sigga
rteé w rurce, robi sie kreske. Bedzie to punkt wrzenia wody.
Nad tym punktem zalutowuje sie rurke jak najdokladniej. Tak
zalutowang rurke wstawia sie nastepnie do topniejacego czystego
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lodu. Pod wplywem zimna rteé¢ skurczy sig do pewnego miejsca.
Miejsce to znaczymy. Bedzie to punkt topniejacego lodu, ktory
oznaczamy zerem. Odlegtos¢ od punktu wrzenia wody do pun-
ktu topniejacego lodu dzielimy na 80 lub 100 réwnych czgSci
~ (podziatek), zwanych stopniami. Gdy odlegto$¢ ta jest podzie-
_ lona na 80 podzialek, to na termometrze umieszcza sig zazwy-
~ czaj napis Reaumur (Reomiur) lub liter¢ R.; gdy za$ podzielimy
: powstza odlegto$¢ na termometrze na 100 czgsci, to umiesz-
. czamy napis Celsius lub liter¢ C. Sa to nazwiska wynalazcow
~ cieplomierza. Bywaja jeszcze i inaczej urzgdzone termometry,
. lecz o tem szczegotowo jest opisane w fizyce. Na termometrze
' robi sie réwniez podziatki takiej samej wielkosci i ponizej zera.
.,t ‘W praktyce przyjeto nazywa¢ stopnie nad zerem stopniami cie-
G 1‘ pla i oznacza¢ je znakiem +, a stopnie ponizej zera stopniami
H zimna i oznacza¢ je znakiem —. Gdy np. w pokoju rtg¢ w ter-
"~ mometrze R. znajduje si¢ na 14-tej podzialce powyzej zera, mé-
. wimy, ze w pokoju jest 14 stopni ciepta i oznaczamy + 14° R.’
> . Gdy za$ rte¢ w termometrze R. na dworze podczas zimy skurczy
' sie do 8-ej podzialki ponizej zera, mowimy, ze na dworze jest
8 stopni. zimna i ozmaczamy — 8% R.

Drugiem zjawiskiem, zaleznem od ogrzewania powietrza,
jest jego rozszerzanie sie. Dla przekonania si¢ o tem, zrébmy
1 '{Jr ‘nastepujace doswiadczenie:

}, Kolbe zatykamy korkiem z rurkg szkla-
~ na, w ktéra nabieramy kroplg wody. Przy b ;

iy

pie i

; * zatykaniu kropla wody podniesie sig¢ nieco
‘ do gory i zatrzyma sie¢ w pewnem miejscu.
s ~ Oznaczmy to miejsce papierkiem przyle-
" - pionym i dotknijmy kolby rekami. W tej
‘i chwili kropla wody wznosi¢ si¢ zacznie do
. g6ry. Dlaczego? Bo przez dotknigcie cie-
. plych rgk powietrze w kolbie ogrzato sig
s _1 rozszerzylo, a wiec musialo wypchnal

krople wody do géry. (Rys. 18).

', ' Gdy rece odejmiemy — kropla

zacznie opadac, gdyz powietrze

‘ cohtadza i1 kurczy do pewnej mi
O ciatach przyrody.



Inne doswiadczenie.

Kolbe zatykamy korkiem z dlugg rurka szklang lub gumo-
wa, zanurzamy koniec tej rurki do szklanki z woda, a samg kolb-
ke ostroznie ogrzewamy nad lampka.

Natychmiast zaczng z rurki wydostawaé sig przez wodg
w szklance banki powietrza, ki6re rozszerzylo sie¢ znacznie
w_kolbie i, nie mogac si¢ tam pomiesci¢, wydostaje sig przez
rurke.” Ogrzewajac kolbe przez pare minut, moZna znaczng
ilo&¢ powietrza stamtad wypedzié.

Potem odsuwamy lampke, zeby powietrze zaczglo stygnaé,
i patrzymy, co z tego wyniknie. Widzimy, jak woda w rurce
zaczyna sig wznosi¢ coraz wyzej, wypeiniajagc powoli znaczng
czes¢ kolby. Dlaczego woda teraz si¢ podnosi? Powietrze w kol-
bie przy ozigbianin kurczy sig; ze za$, poki zupelnie nie osty-
gnie, jest ono rzadsze od powietrza w izbie, przeto powietrze
izby, jako silniejsze, wilacza wodeg do goéry.

Doswiadczen podobnych mozna obmysla¢ mnéstwo. Np.
powietrze, wychodzace przy ogrzewaniu, skierowa¢ na plomien
Swiecy, jak ma rys. 19.

Zrébmy jeszcze jedno doswiadczenie.

Bierzemy 2 kolby (albo stoik i kolbg); w jednej do poto-
wy jest woda, druga kolba jest pusta — a wlasciwie napelniona
pow1etrzem Kolbq z woda zatykamy korkiem z 2 kanalami.
Przez jeden przecho-
dzi rurka zwezona na
gérnym koncu, a dol-
nym dochodzaca pra-
wie do dnawody; przez
drugi kanal przepro-
wadzamy rurke, taczg-
ca te kolbe z kolba pu-
sta. Zestawienie przy-
* rzadu widzimy na ry-

sunku 20-tym.
Teraz ogrzews
my powietrze w kolbie pustej. Natychmiast woda w drug’
kolbie zaczyna wznosi¢ sig rurka do gory i wychodzi w p/

Rys. 19.
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ci pigknego wytrysku
bie sami.

Latwo si¢ domys$li¢, ze skoro powietrze rozszerza sie od
ciepla, musi si¢ ono stawaé rzadszem, a jako rzadsze, musi tez
by¢ liejszem od powietrza zwyczajnego, nieogrzanego.

To tez, gdy sig¢ powietrze ogrzane z zimnem styka, cie-
plejsze unosi sig do gdry.

I prawda.

Ustawmy na stole krétka Swiece zapalona i nakryjmy ja
cylindrem szklanym od lampy, ale pod cylinder podi6zmy 3 za-
palki albo drewienka, zeby miedzy stolem a cylindrem: byta
szpara. Inaczej Swieca mo- £ -
glaby nam predko zgasnac.

Swieca bedzie sie pa-
lita doskonale, ptomien be- i
dzie wysoki — a od tego :
plomienia ogrzeje sie po-
wietrze w cylindrze. Czué
to nawet, trzymajac reke
nad szklem. Jesli do cy-
lindra wrzucimy zgrabnie
bardzo lekkie cialo, naprzy-
kiad kawateczek bardzo pu-
szystej waty, to wata bgdzie porwana do géry. Co ja porwalo?
Powietrze ogrzane, ktére, jako lzejsze, unosi sig¢ z nad cylindra
do gbry. (Rys. 21).

Zapamigtajmy to proste do$wiadczenie, bo ono postuzy nam
kiedy$ do wytlomaczenia sobie, skad si¢ biorg wiatry na ziemi.

Dlaczego tak jest — wyttomaczcie so-

Rys. 20.




Na tej zasadzie, ze powietrze ogrzane staje sig lzej'szem
i unosi sie w gére, przed 130 laty bracia Moptgc‘)lheros{we we
Francji obmyslili pierwsze balony. Byiy t(_) wielkie banie, na-
pelnione powietrzem ogrzanem. I dzis niekiedy podqbne balon_y
puszczaja w powietrze przy zabawach. Jeden z takich wlasnie

Rys. 22.

balonéw, napelnionych powietrzem, kiére rozgrzewa sig zapo-
mocq slabego ognia, unieszczonego w koszyku drucianym pod
bania, przedstawia rysunek 22. . :

Zbierajac razem to, co$my moéwili o ogrzewaniu powietrza,
przekonaliSmy sig: i ‘

1) ze powietrze ogrzane staje sig Cieplejszem;

2) ze rozszerza si¢ Ono przez ogrzewanie, a kurczy przez
ozigbianie. ()

3) ze powiétrze ogrzane jest rzadsze, a wigc lzejsze od poe
wietrza zimnego.

-
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Z czego sklada sie powietrze? — Z czeg6z moze
sig sklada¢ powietrze? Zdawaloby sie, ze powietrze sktada sie
z powietrza — i koniec. Tak jednak nie jest. Powietrze jest
mieszaning dwoch gazéw, jak o tem przekonywa nastepujace
do$wiadczenie.

Na srodku gigbokiego talerza przylepiamy krétka $wieczke,
zapalamy ja, a potem nalewamy na talerz wody. Swieczka be-
dzie si¢ oczywiscie palita, gdyz otoczona jest zewszad powie-
trzem, ktére jej plomien zasila. Ale oto przykrywamy palaca
si¢ Swiecg szklanka, dnem do géry odwrécona. Patrzmy, co
sig dzieje. Plomien Swiecy zaczyna si¢ zmniejszaé, stabnaé,
wreszcie zupelnie gasnie, — a natomiast od dotu wchodzi teraz
do szklanki woda i napetnia prawie piata cze$¢ szklanki. Wi-
docznie czegos ubylo pod szklanka.

Ot6z ubyl jeden z tych gazéw, z kto-
rych skiada sig powietrze, i wlasnie ten gaz,
kidry zasilat ptomien. Dlatego $wieca zga-
sta, 2e gazu tego zabraklo. Dlatego tez
nieco wody weszlo do szklanki. (Rys. 23).

Gazem tym jest tlen. Tak sig zowie,
bo w nim tli sig, czyli pali si¢ drzewo,
Swieca, wegiel i tym podobne rzeczy.

A c6z zostalo w szklance?

Zostal drugi gaz, ktéry plomienia nie zasila, a wiec $wieca
w nim gasnie. Gaz ten nazywa sie azotem. Jest w powietrzu
cztery razy wigcej azotu, niz tlenu. Do palenia azot nie jest
przydatny. Tak samo nieprzydatny jest do oddychania zywym
stworzeniom; w samym azocie roéliny i zwierzgta duszg sie na
Smier¢. Swojg drogg azot niezbedny jest w powietrzu do roz-
fzedzenia tlenu, ktéry sam zbyt silnie podtrzymije palenie i od-
dychanie. W czystym tlenie wegiel czy /Swieca spalajg . sig
nadzwyczaj szybko, a zwierzeta tak mocﬂ'o “oddychaja, ze od
tego gina. Trzeba tedy tlen czems rozrzedzi¢: rozrzedza go
wlasnie azot. o

To tak, jak z barszczem i sola. Sm e i zdrowa jest

.36]’ gdy wrzucimy jej tyzke do barszczu; ale "'g’dybyﬁmy wsypali
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do tego barszczu dziesig¢ tyzek soli, toby nam ta s6l usta po-
wykrzywiala.

A zatem, z czego sklada sig powietrze?

Powietrze jest mieszaning dwu gazéw: jednej czesci na
miare tlenu i czterech czeSci azotu. Z nich tlen jest niezbgdny
do palenia i oddychania, azot zas w powietrzu tylko rozrze-
dza tlen.

Poréwnajmy tlen do owsa, a azot do sieczki ze stomy.
Niech gospodarz wezmie 1 garniec pozywnego owsa na 4 garn-
ce sieczki i zmiesza wszystko razem, to bedzie mial 5 garncy
mieszaniny owsa z sieczka. Tak samo w kazdych 5 garncach
powietrza zmieszany jest garniec tlenu z czterema garncami azotu.

Tak jest mniej wigcej. W rzeczywistoSci jednak w powie-
trzu, oprécz tlenu i azotu, znajduja sig jeszcze inne gazy, z kt6-
rych najwazniejsze sa: para wodna i dwutlenek wegla, Wresz-
cie w powietrzu unosza sie¢ drobne, czesto niedojrzane okiem
czasteczki, oderwane od réznych ciaf, skiadajace kurz i pyl,
oraz niezliczone nasionka drobniutkich zyjatek, zwanych bakte-
rjami. Pytki te widzimy, gdy stajemy z boku smugi $wiatla,
wchodzacej przez szpare do ciemnej izby.

Il. Tlen, jego znaczenie i wlasnosci.

Poméwimy teraz o tlenie.

Zeby go poznaé, trzeba go przedewszystkiem mie¢, trzeba
go widzie¢, wyprobowac,

Skad jednak wzia¢ czystego tlenu?

Najprosciej byloby ofrzyma¢ go z powietrza. Poniewaz
powietrze jest mieszaning tlenu z azotem, wiec, oddzieliwszy
azot, moznaby czysty tlen otrzymac.

Prawda. Ale to praca bardzo trudna, gléwnie z tego po-
wodu, ze azot mato z ktérem cialem sig iaczy, a wiec nie daje
si¢ oddzieli¢ od tlenu.

" Na nasze szczeScie tlen jest nie tylko w powietrzu, ale
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i w bardzo wielu innych cialach przyrody, — a migdzy niemi
sa takie, z kiérych gaz ten z latwoscia sie wydziela.

. Naprzyk}ad, sprzedajg w aptekach pewien bialy, do cukru
miatkiego podobny proszek, kiéry zowie sie: sol B’ertholleta
Znamy go réwniez pod nazwa kali chloricum. :

To bardzo ciekawy proszek.

Rzucam szczypte jego na ogien i i
dajgc jaskrawe swiaito ja:nofioikogwe., PRSI 2 I

Do'iykam tej soli Bertholleta ostroznie ptomieniem drewien-
ka — nie chce si¢ palic. Dotykam rozzarzonym weglem —
zapala sig z wybuchem.

; Sypig t¢ s6l do doika, wyzlo-
bl.onego w kawalku wegla drzewnego,
mieszam z mialem weglowym i doty-
kam rozzarzonem drewienkiem. Na- : \k\——/)
stepuje silny wybuch, sl pali sie, (
sma'zy, gotuje, jak w kotle, wydajac
mnostwo biatawego dymu. (Rys. 24).

Z powodu takiego zachowania |
sig soli Bertholleta uzywajq do ogni '
§ztucznych. Trzeba jednak wiedzieé, ze
jest to materjat niebezpieczny, ktéry
wybucha przy zapalaniu si. Wybu-
cha nawet przy tarcin. Jesli rozcieramy
proszek tej soli na talerzu, styszymy
irzask od drobnych wybuchéw. Przy nieostroznosci bywajg
z tego_anutne wypadki. Pewien uczen aptekarski, przygotowu-
]ac oglen sztu-(:zny, nasypat soli Bertholleta do moZdzierza i roz-
bljai ja t'luczklem. Sol zaczeta trzaskaé, az nagle wybucfhla
g:aait;o-wme, rozerwata mozdzierz i nieostrozny chlopiec zostat
o thzystlge pox‘vyz'.sze‘dziwy, jakie wyprawia sol Bertholleta,—
cz]ajc"nrza?kE i fn?azen{e sig z weglem, wybuchanie — zawdzie-
. gc?g] atwosci, z ]al_(e; wydziela sig z niej tlen. Jest w niej
» € spojony, zwigzany z dwoma innemi cialami (gazem

orem 1 metalem potasem), ale przy lada ogrzaniu od nich

Rys. 24.

_Sig odlgcza.
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Na talerz gleboki nalewam wody. Napetniam wodg stoik

Skorzystamy z tego dla otrzymania czystego tlenu z soli :
- do samego wierzchu, nakrywam papierkiem, odwracam do gorv

Bertholleta.
W tym celu weimy probowke*) z korkiem, przez ktory ’; . dnem i wstawiam szyjka do wody na talerzu. Odejmujg ostroz-
przechodzi rurka szklana. W tej probowce bedziemy nad lamp- 'E ~ nie papierek pod woda. Woda ze stoika jednak nie wyleje sig,

- gdyz, jak wiemy, podtrzymuje ja ciSnienie powietrza z gbry na
 wode w talerzu.

Mamy wiec stoik napeiniony woda. A chodzi nam o to,
- zeby zamiast wody znalazt si¢ W nim tlen, ktéry teraz marnuje
. sie nam, wychodzac z rurki na izbe.

: Jakby to zrobic?

- Bardzo fatwo.

b Unibstszy ostroznie — pod woda — brzeg szyjki stoika,
~ podsuniemy w szyjke koniec rurki, ktora tlen wychodzi. Na-
 tychmiast zobaczymy, jak z rurki wymykaé 'si¢ beda w gorg
* srebrzyste banki przejrzystego, bezbarwnego gazu, a wypycha-

ka spirytusowa**) ogrzewali sol Bertholleta. Ze jednak moglaby b
ona zywo sie rozklada¢, a przez to mogtaby wybuchnaé, wigc [
zmieszamy ja z piaskiem. |
Wymieszajmy tedy dobrze polina pot sol Bertholleta z czy-
stym i suchym piaskiem, nasypmy trzecia ‘cze$¢ probowki i za-
cznijmy ogrzewac. 8
Poczatkowo zmiany zadnej nie {wida¢. Ale juz po paru ; '
minutach w [szarej imieszaninie wewnatrz prébowki zaczynaja
sie ukazywaé malenkie iskierki. Zblizamy teraz do konca rurki
rozzarzone drewienko — i c6z? Drewienko natychmiast sig za-
pala. Prébujemy drugi i trzeci raz — zawsze to samo. M i
i Widocznie z rurki wychodzi taki gaz$w ktérym drewienko ~ jac wodsg, zbiera¢ sie beda ponad nig w stoiku.
moze sie pali¢, czy tli€é — wychodzi tien. | f " Ogrzewajac wciaz probowke z solg Bertholleta, poczekajmy
Ale dla nas niewielka z tego tlenu pociecha, bo ucieka on !l . parg minut — a wszystka woda ze stoika wyplynie na talerz,
zaraz w powietrze i ani go nawet widac. ’|  miejsce za$ jej zajmie przezroczysty, bezbarwny, do powietrza

Prawda! Szkoda tego uciekajacego tlenu. - podobny gaz — tlen. (Rys. 25).
Mozemy go jednak atwo zebra¢ do butelki, stoika lub do | Chcac pozna¢ wiasnosci tlenu, dobrze jest naprzéd ze

matej banki szklanej, czyli kolbki **¥).
Zrobimy to tak:

#) Probowka zowie si¢ rodzaj szerokiej a krotkiej rurki szklanej, z den-
kiem zakraglonem u spodu; probéwka taka stuzy do ogrzewania réinych
plynéw i proszkéw przy probach i doswiadczeniach naukowych. Prébéwek
trzeba mie¢ kilka na zapas. Do ustawiania probowek nalezy zrobi¢ lub ku-
pi¢ drewniang podstawke.

#%) Lamka spirytusowa jest przyrzadem niezbednym do do$wiadczen.
Kupuje sie w sklepach ze szklem i sktadach aptecznych. Pali sie¢ w niej spi-
rytus drzewny, jako najtaiszy. Dobra lampka powinna mie¢ kotpaczek szklany
do gaszenia plomienia i szczelnego pokrywania knota, zeby sig spirytus nie
ulatnial naprézno. Procz tego powinna lampka mieé z boku [kanalik z korkiem
szklanym, zeby tedy latwiej byto nalewac spirytus. (Rys. 25).

##%)  Kolba nazywamy banke z plaskiem dnem i szyjka, podobng do ma-
tej karafki. Kolby wyrabiaja z dobrego szkla, nietatwo pekajacego na ognin
Sprzedaja kolby tam, gdzie i prébowki. Kto robi doSwiadczenia, musi konie-
cznie posiadaé kilka prébdéwek i ze dwie kolby.

"'L-"-trzy kolbki tego gazu przygotowac sobie w spos6b powyiszy

i, zakofkowawszy, przechowa¢ do préb nastepujacych. Ode-
tkajmy jedng barke z tlenem i wtézmy tam na druciku ka-

. watek rozzarzonego wegla. Wegiel rozpali si¢ mocno, rozsypu-

jac obficie iskry i wydajac 'silne, oslepiajace $wiatto. Jesli

" wegiel byt nieduzy, a zapas tleru znaczny, to wegiel spali sic

catkowicie, pozostawiajac zaledwie szczyplg popiotu. Tak samo
spalitoby si¢ drewienko.

Do drugiej kolbki wsuniemy ostroznie $wieczke woskowa
Swiezo zadmuchnieta, z lekko zarzacym sig knotem. Swieczka
zapali si¢ natychmiast sama w tlenie i pali¢ si¢ bgdzie ptomie-
niem bardzo silnym, znacznie lepiej, niz w powietrzu. Musi tak
by¢, bo w powietrzu jest pigé¢ razy mniej tlenu, niz w naszej
kolbce, a przeciez tvlko tlen podtrzymuje palenie.

Do trzeciej kolbki wtozymy cieniutki drucik zelazny, skre-
cony w sprezynke i rozzarzony na koncu zapomoca zatknigtego



vui\;f;gielka(i Zelazo zacznie sie pali¢ w tlenie, rozsypujac prze-
sliczne, do gwiazdek podobne iskierki. Jeszcze piekniej pali
sig kawalek siarki. ORI

Rys. 25

; Tak }viqc wegiel, Swieca, drzewo, siarka, nawet zeiazo pali
si¢ w tlenie. To stanowi gléwnq i najwazniejszq wlasnosé tego
gazu.

Jak rozumie¢ palenie si¢ naprzyklad wegla w tlenie?

_ Je;t to bardzo zywe tlaczenie si¢ wegla z tlenem w nowe
c1a1_0, niepodobne ani do wegla, ani do tlenu. Cialem tem
zlozonem z wqgla _i tlenu, zwigzanych ze soba zupeinie, jest
gaz, zl\;any dwutlenkiem wegla. A zatem dwutlenek wegla jest
Zwiazkiem wegla z tlenem; zwiazek ten powstaj i
iy p je przy palenin

T_ak samo przy paleniu si¢ Swiecy lub drewna, czy to
w tleme_czystym, czy w powietrzu, wegiel ich lgczy sie z tle-
nem, dajac ten sam zwiazek — dwutlenek wegla.

g Przy Faieniu si¢ siarki w'tlenie tworzy si¢ zwiazek siarki
enem (dwutlenek siarki); prz aleniu zel o i
zelaza z tlenem. S ] e
i _Przy tak_iem pal_eniu si¢ powstaje zarazem silne ciepto
lsw1atl_o. Age palenie niemozliwe jest bez tlenu, wiec bez
tle.nu'me mielibySmy ognia ani ciepla, nie mieliby$my tej po-
teznej, a ta%& dostgonej dla nas sily, ktéra gotuje nam potrawy,
ogrzewa mieszkania, topi szklo, zelazo i inne metale, wypala

i e,

 gline, wytwarza parg, poruszajacg maszyny naszych fabryk, pa-

' towozOw, parostatkow. -
o Bez tlenu nie mieliby$my $wiatta naszych kominkow, swiec,
lamp naftowych czy gazowych; boé we wszystkich tych przy-
rzadach $wiatto powstaje przez laczenie sie wegla z tlenem.
‘ Bez tlenu, co najwazniejsza, nie moglyby oddychaé, a wigc
‘zy¢, rosliny, zwierzeta i ludzie. Gdyby zginat tlen z powietrza,
. ma ziemi zapanowataby natychmiast Smierc wszystkich istot zy-
. jacych.
Tlen jest sitodajnem i zyciodajnem cialem. A ta wielka
" potega jego jest wynikiem tej jego wlasnosci, ze falwo i zywo
 laczy si¢ on w zwigzki chemiczne z weglem i z wielu innemi
ciatami.
5 To tez tlen jest nie tylko najwazniejsza skladowg czescig
- .'owietrza, ale jednem z najwazniejszych ciat przyrody. Widzie-
 liSmy go w powietrzu, wydobylismy z soli Bertholleta. Ale ten
 sam gaz wchodzi takze w sktad wody, spirytusu, piasku, gliny,
“wapna, kredy, rud zelaza; jest on W najmniejszym kawalku kaz-
~dej rosliny, w ciele zwierzat i ludzi, oraz w wielu z tych cial,
ktére pochodza z roslin, zwierzat lub ludzi.

To tez nieraz jeszcze bedziemy o tlenie mowili.

I

. Azot

Z kolei poznamy sig¢ z azotem, drugim gazem, ktéry znaj-
duje sie w powietrzu. Wiemy juz, ze tlenu jest w powietrzu
jedna piata czg$¢ na miarg, czyli okoto 20 czesci na sto, azotu
za$ cztery piate czedci, czyli 80 na sto. Mowilismy tez, ze azot
w powietrzu jedynie rozrzedza tlen, ktdry jest tak mocny, ze

- czystym tlenem oddycha¢ nie mozna: w czystym tlenie rosliny
i zwierzeta ging wskutek zbyt szybkiego oddychania.

: Posiada jednak azot ogromne na Swiecie znaczenie, jak
sig¢ zaraz przekonamy.

S,
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Azot, choé¢ z pozoru podobny jest do tlenu, bo tez jest (‘Zialo _lud;l.ﬂikzkgl: 1\:::;;) r;i:;zwr?eeniz.blgga;icaadf)astg:cz};ja,
bezbarwny, przezroczysty, nie posiada smaku ani zapachu, ale = ebuje ;u;fo i okarmy zwierzece i ro$linne. Do zwierzat
zachowuje si¢ zupelnie inaczej, niz tlen. Tlen tatwo laczy sie | cialt grdzidc lf p ty'e sic z innych zwierzat, zwykle rosli-
z réznemi cialami, azot taczy sig bardzo trudno. Jednak jest ‘.:.;;me‘soz'srgy (;h béi} lfotaoz aélysz; Ale do zwierzat roslinoZernych
wiele cial, zawierajacych w sobie azot. Ciala takie nazywac J._';?:lir;yzf;sta?é sie z ro§lin. Ostatecznie wigc ro§liny dostar-

bgdziemy zwiazkami azotowemi. Ot6z nie tyle sam azot, co B - . : : : ; S w bialku jest azof,
rézne jego zwigzki sq niezmiernie wazne w przyrodzie. | czaja biatka zwierzgtom i ludziom. Ze zas w )

Najwazniejszym ze zwiazkéw azotowych jest biatko. Jest
to ten materjal, z ktérego sktada sie zawartosé jaj ptasich, np.
jaja kurzego. Biatko jest zwigzkiem azotu z tlenem, weglem,
wodg, oraz jeszcze kilku innemi ciatami. Ze zaé z jajka roz-
wija sig kurczg, przeto wszystkie czgsci ciala kurczecia réwniez
zbudowane sa z biatka, a wiec zawierajg azot. Nawet w koé-
ciach kurczgcia jest biatko; gdy kosci diugo gotujemy, otrzy-
mujemy klej, a w tym kleju znajduje sie biatko.

To samo, co méwimy o kurczeciu, stosuje sie do wszyst-
kich ptakéw i innych zwierzat, a takze do ludzi. Mieso zwie-
rzal, ich mézg, skéra, mleko, jaja, nawet rogi i wlosy, zawie-
raja azot.

Wszystkie fe ciala nazywamy z tego powodu zwigzkami
biatkowemi, albo azotowemi. Wszelkie pokarmy, pochodzace
ze zwierzat, s biatkowe.

Gdy czlowiek je mieso, mozg, flaki, watrobe, krew zwie-
1z, jajka ptasie, gdy pije mleko, albo je ser, we wszystkich
tych pokarmach dostarcza swemu cialu pozywienia azotowego,
czyli bialka. )

Biatko jest wigc nie tylko w zwierzgtach, ale i w ludziach.

I cialo roslin w znacznym stopniu sklada sie z biatka.
Jedne rosliny lub ich czesci zawierajg wigcej biatka, inne mniej,
ale biatko w nich jest.! Dla odréznienia moéwimy: biatko ro$lin-
ne i biatko zwierzece; lecz w gruncie rzeczy jest to jedno.
Wszelkie grochy, kapusta, ziarna zbéz, tubin, koniczyna, sera-
dela, wyka zawieraja duzo pozywnego bialka.

Oto dlaczego tak pozywny jest groch, fasola, bober; dla-
Czego pozywny jest chleb, kasza, kapusta. Tymczasem ziemniaki
majg biatka bardzo mato i dlatego sg znacznie mniej pozywne.

Powtérzymy sobie jeszcze raz nasze rozumowanie:

.

.’bfz‘eto rosling do wyrobienia w sobie biatka potrzebujg azotu.

! \& Pytanie: skad rosliny czerpig azot?
1

Doswiadczenia pokazaly, ze rosliny czerpig azot glé.wn_le
“‘-z‘iemi, pochtaniajac korzeniami rézne zwiazki azotowe, jakie
pajduja si¢ w wilgoci ziemnej.

Jakiez to sa te zwiazki azotowe? oo
: Dwa sg glowne rodzaje zwiazkéw azotowych w ziemi:
‘amonjak i kwas azotowy. 2

AN j sie najpierw z amonjakiem.

.II):sztna’g;n );azgé z;gachem mocnym, silnie bijgcym W nos;
.Imzpuszcza sie bardzo latwo w wodzie i dlatfago sprzedajg .g;
w aptekach zawsze rozpuszczony w‘wod_me. Sam amonja
sklada si¢ z azotu i wodoru, gazu, ktory mezadiugo_ poznamy.
5 Amonjak znajduje sig wszgdzie prawie w po“tle.trzu',_ ale
w malej ilosci; tam tylko, gdzie gnija jakiekolwiek czgsci rgs_lm’ne?
lub zwierzece, wydziela sie duzo amonjaku. W ogromnej ilosci
'_;-:wydzieia sie amonjak z moczu 1 kalu ludzi i_zw1erzqt; dlatego
czué go tak mocno w stajniach, oborach, rpi.ejscach uste,_powycp,
Z nmaczyn nocnych Zle wyparzonych, w mle]sc_:ach, .g(-izua kom'e
lub bydio mocz oddawaly. Z tych wszystkich miejsc ulatnia
si¢ amonjak w powietrze. _

Otoz trzeba wiedzie¢, ze amonjak posiada w wysokim stqp-
niu zdolnos$¢é laczenia sie z wieloma innemi cialami, da}a‘c
zwiazki, zwane solami amonowemi. Takg solg amonowa ]e.st
Hp. salmjak, kiéry w postaci bialego proszku mozna kt}pié
w aptece. W stajniach, oborach i t. p. salmjak czesto osiada
na murach w ksztalcie drobnych, biysz@ch‘i‘arne;'szﬁ L

- I czysty amonjak, i sole amonowe bardzo Hatwo roz_ptisz-.
Czajg si¢ w wodzie; wigc deszcz spickuje amornjak 'z po‘w1etrza,
woda rozpuszcza go na powierzchni ziémi, i w ten. sposdb z wa- °

I|_'f;:
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da amonjak dostaje si¢ do gruntu. Tam taczy sie on z roz-
maitemi cialami, dajac sole amonowe, ktdre rosliny wraz z wo-
da czerpig korzeniami.

Im wigcej amonjaku, a wigc i azotu, jest w gruncie, tem
bujniej rozwijajq sig¢ rosliny. Na polu czy lace najbujniej ro-
snie kepa zboza Iub trawy tam, gdzie kon mocz pozostawit.

Roslinom dzikim wystarcza ten azot, ktéry wody splokuja
z powietrza z amonjakiem.

Roslinom uprawnym dostarczamy azotu sztucznie w po-
staci gnojowki i nawozéw bydlecych, konskich i t. p., ktére za-
wieraja wielkg ilo§¢ amonjaku, a wiec i azotu,

Dobry gospodarz dba o nawdz, zbiera go, przerabia, uwa-
za go za skarb prawdziwy. I to jest skarb, a wlasciwie skar-
biec, zawierajacy wielkie bogactwo azotu. Tym azotem zywia
sic nasze zboza, kartoile, warzywa, owoce; laczg go w sobie
z tlenem, weglem i innemi cialami i wyrabiaja z niego wlasne
cialo, wyrabiaja bialko, ktére pézniej nam stuzy za pozywienie.

Amonjak uzywa si¢ do wywabiania plam tustych, w far-
biarstwie, lecznictwie i t. d.

Dia ciekawos$ci zrébmy nastgpujaca probe z amonjakiem.
Kupmy w sktadzie aptecznym papiern, zwanego lakmusowym;
jesli bedzie niebieskawy, to umoczmy go w occie lub innym
kwasie — a zaraz zczerwienieje. Potrzymajmy czerwony pa-
pierek lakmusowy nad amonjakiem: natychmiast stanie sig nie-
bieskim. Przyczyng tego jest, ze amonjak niszczy kwasy. Dla-
tego, gdy kogo ukasi pszczola, niech posmaruje reke amonja-
kiem, to on zniszczy piekacy kwas, ktdrego pszczota napuscita
do ranki.

Drugim zwigzkiem azotowym niezbednym dla ro$lin jest
kwas azotowy. Skiada si¢ on z azotu, tlenu i wodoru. Jest
o plyn bezbarwny, z nadzwyczaj kwasnym, gryzacym smakiem
i stabym zapachem. Stojac na $wietle, z6tknie. Bardzo wiele
cial rozpuszcza si¢ w kwasie azotowym, dajgc z nim rézne
zwigzki.

Zwigzek metalu potasu z kwasem azotowym jest to sale-
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tra potasowa, sol o sionawo-kwaskou:ym smaku, rozpuszczalna
w wodzie i rozkiadajaca si¢ w ogniu.

Inny gatunek saletry, zawierajgcy metal sod, zowie sie sa-
leira sodowg, czyli chilijska, od kraju amerykanskiego Chili,
skad ja w znacznej ilosci przywoza.

Proch bezdymny i dynamit sa réwniez zwigzkami kwasu
azotowego, silnie wybuchajacemi. -

Niezmiernie fatwo kwas azotowy lgczy sie z amonjakiem,
dajac cialo, majace w sobie duzo azotu.

Z tych roznorodnych zwigzkéw kwasu azotowego na naj-
wigksza uwage zastuguje saletra i zwiazek z amonjakiem; sa
‘fo bowiem ciala, ktére najwiecej dostarczajg azotu roslinom.
- Bardzo czesto uzywamy saletry jako nawozu azotowego. Sale-
\tra dziala doskonale na rozwéj drzew owocowych, dokota kt6-

“rych na wiosne jg rozsypujemy.

W przyrodzie kwas azotowy tworzy sie sam w sposdb na-
stepujacy. Pewna cze$¢ azotu powietrznego podczas burz pio-
fanowych, pod wptywem elekirycznosci, taczy sie z tlenem i wo-
da, dajac kwas azotowy, kiéry z deszczem dostaje sie do ziemi.
Kazda burza polaczona z btyskawicami i piorunami dostarcza
ziemi kwasu azotowego.

; Ale znacznie wigksza ilo$¢ tego waznego kwasu powstaje
inaczej, mianowicie z amonjaku, wszedzie tam, gdzie gnija mar-
We czesci czy odpadki z roslin i zwierzat. Szczegdlniej nad po-

; lami, gdzie gnija pozostale w ziemi korzonki roslin lub dodany
¥ mawéz, unosi si¢ duzo amonjaku. Ot6z amonjak ten z deszczem
- Zostaje spidkany do ziemi i przez ziemig¢ i wode gruntownie

_ Pochionigy. Obficzono, ze mérg ziemi pochlania rocznie z po-
wietrza do 50 kilograméw amonjaku.

Tutaj zaczyna sie dziwna dola tego pochlonigtego amonja-
ku. Oto okazuje si¢, ze w kazdym gruncie, szczegélniej dobrze
uprawionym i znawozonym, Zyje mnéstwo drobniutkich Zyjatek,
Zwanych bakterjami. One to sprawiaja, ze do amonjaku przy-
facza sie z powietrza tlen, przez co powstaje kwas azotowy.

W ziemi kwas azotowy napotyka rozmaite ciala, z ktéremi
Si¢ laczy, a wiec potas, séd, wapno, amonjak. Z polaczenia
tego powstaja sole azotowe, jak saletra i imne. Wszystkie te
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sole rozpuszczajg si¢ w wodzie i z nig razem przez korzenie do-
staja si¢ do roslin, gdzie azot ich idzie na wylworzenie biatka
roslinnego.

Na tem nie koficzy sig wedrowka azotu.

Gdy roélina gnije, ulatnia si¢ z niej amonjak, kt6ry znow
unosi sie w powietrzu, péki si¢ nie dostanie do ziemi.

Gdy roéline zje zwierzg, np. krowa, caly azot tej rosliny
przejdzie w cialo zwierzecia. Ale wraz z moczem i odchodami
zwierzecia czes¢ tego azotu potem dostaje sig do ziemi, gdzie
przy gniciu tych odchodéw znéw wydaje amonjak. To samo
dzieje si¢ po Smierci zwierzgcia, przy rozkladzie jego ciala.
W ten sposéb azot znéw powraca do powietrza.

Sa jednak ro§liny, ktére czerpig dla siebie azot nie tylko
z gruntu, z nawozow, lecz otrzymujg go inng jeszcze droga,
wprost z powietrza. Takiemi sg: tubin, koniczyna, seradela
i wogole rosliny strgczkowe.

Wiadomo, ze rozwijaja sie one dobrze nawet w ziemi sta-
bo z nawozonej: one same wzbogacaja role w azot, same stuza
za naw6z, na kiérym nastepnie zboza i inne rosliny doskonale
sie rozwijaja.

Okazalo sie z badan, ze azotu tego dostarczaja roslinom
straczkowym, a przez mnie gruntowi, inne zndéw bakterje, ktore
zyja na korzeniach tych roslin. Kazdy wie, ze na korzeniach
tubinu, koniczyny, seradeli sg brodawki réznej wielkosci. Roz-
patrujgc te brodawki przez szkla bardzo mocno powickszajace,
uczeni badacze spostrzegli, ze w tych brodawkach, w tych na-
roslach, 2zyja i rozwijajg si¢ bakterje, ktére nazwano korzenio-
wemi. One to czerpig dla siebie azot z powietrza, ktére prze-
nika do fgruntu: kosztem tego azotu rosng one, rozwijajg sie,
rozmnazaja, a (wkoficu zamieraja, pozostawiajac w gruncie nie-
skoficzone mnéstwo swoich cial, stanowiacych prawdziwy zapas
pozywienia azotowego dla roslin.

Widzieli§my powyzej, jak kwas azotowy powstaje w grun-
cie, jak tworza si¢ z niego sole azotowe, ktéremi karmig sig
rosliny.

Sztucznie otrzymujemy kwas azotowy w fabrykach, ogrze-
wajac saletre z kwasem siarkowym, czyli siarczanym. Wtedy

/staje kwas azotowy i ulatnia si¢ w postaci pary, ktérg skra-
mv w chlodnem naczyniu.

. Obecnie w odpowiednio urzadzonych piecach elekirycz-
ch, obmyslonych przez rodaka naszego Moscickiego, otrzymu-
my kwas azotowy wprost z powietrza przez lgczenie azotu
tlenem i z woda.

Kwas azotowy uzywa sie do czyszczenia metali, oraz do
ymywania réznych ciat silnie wybuchajacych, jak dynamit,
och bezdymny, celluloid i inne.

Tak wigc, blizsze rozpatrzenie sie¢ w azocie nauczylo nas,
gaz ten, tak pozornie nieczynny, jest jednak mniezmiernie
- wazny, niezbgdny do budowy ciata roslin, zwierzat i ludzi;
~ zwigzki za$ jego: biatko, amonjak, sole amonowe, kwas azotowy,

saletra i inne sole azotowe, naleza do cial p:erwszorzqdnego
.!ﬂaczema na $wiecie.

IV. Dwutlenek wegla.

W poprzednich rozdziatach méwiliSmy o tem, ze powietrze
ada si¢ z tlenu i azotu, i rozpatrzyliSmy wiasno$ci oraz zna-
enie tych dwoéch waznych ciat przyrody.

W powietrzu znajduja sig, oprécz tlenu, azotu, jeszcze inne

, mianowicie: dwutlenek wegla i para wodna.

- Zapoznamy si¢ dzi$ z dwutlenkiem wegla.

Jest go w powietrzu nieduzo: w kazdych 10 tysigcach

iltrdw powietrza mieszcza sig zazwyczaj 4 lifry rozpuszczone-

4 " go w nim dwutlenku wegla. Ale moze go by¢ i wiecej. Tak

. W izbie zamknigtej, gdzie jest kilka oséb, w kosciele podczas
* nabozefistwa, w oborze, stajni, w izbach fermentacyjnych w go-
fzelniach i browarach jest dwutlenku wegla znacznie wigcej.

. Sg tu i 6wdzie na ziemi miejsca, gdzie gaz ten wydobywa

. SI§ z glebi ziemi, ze szczelin, z otworédw goér wulkanicznych,

e zbi'era si¢ w jaskiniach, starych studniach, kopalniach i t. p.

e ? O cialach przyrody. 3
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Zeby sie pozna¢ z dwutlenkiem wegla, postarajmy sig prze-
dewszystkiem go otrzymac.

Skad? Z powietrza trudno, bo nie da sig tatwo oddzieli¢
od tlenu i azotu. Ale gaz ten zawiera si¢ w wielu innych cia-
lach. Np. mozemy go wydzieli¢ z kazdego kawatka kredy do
pisania, z kamienia wapiennego, czyli wapienia, réwniez z sody.

W kredzie dwutlenek wegla jest Scisle potaczony z wapnem.
Gdyby nam sie¢ udalo oddzieli¢ wapno, otrzymalibySmy dwu-
tlenek wegla. Ot6z wapno tatwo oddzieli¢ zapomoca jakiego-
kolwiek kwasu: octu, kwasu siarkowego lub solnego. Najtatwie]
dosta¢ w aptece lub sktadzie aptecznym kwas solny. Jest to
plyn o mocnym zapachu i bardzo kwasnym smaku. Gdy padnie
na skore, to ja przegryza; tak samo przegryza ubranie; trzeba
wiec z nim by¢ ostrozaym.

Nalejmy troche kwasu solnego na kawalek kredy, a natych-
miast zaczyna sie ona burzy¢, pokrywa sig jakas piang. Ta
piana — to pecherzyki dwutlenku wegla, ktéry wydziela sig
z kredy. Céz nam jednak z tych pecherzykéw, kiedy zaraz ula-
tuja w powietrze? Trzeba nam ten gaz zebrac.

Do stoika szklanego kladziemy parg kawalkéw pottuczonej

kredy, nalewamy na to wody i dodajemy kwasu solnego. Na-:

tychmiast z kredy zaczynaja wychodzi¢ banieczki dwutlenku we-
gla. Wtedy zatykamy stoik korkiem z rurka szklang lub gumowa,
a koniec tej rurki podsuwamy pod drugi stoik albo buteleczkg,
napelniong woda i ustawiong dnem do gory na talerzu z woda.

|

~ samo.

- zebralismy dwutlenek wegla.

wggla ktadziono mysz lub ptaka: zwierzeta

el A

- LedwieSmy to zrobili, a tu zaraz przez rurke przeciskajg
e pecherzyki gazu jeden za drugim, wypychajq wode z bu-
felki do talerza, a same jej miejsce zajmuja... Oto juz butelka
ge!na gazu, ktéry mozna wyprobowaé. (Rys. 26).
- Z pozoru gaz otrzymany podobny jest do powietrza, nie
m bowiem barwy i jest przezroczysty; mogloby sie zdawad, ze
ib jest poprostu powietrze.
] Latwo sig¢ przekonaé, ze gaz ten nie jest powietrzem.
Zapalam mala Swieczke, umieszczong na drucie, i wsuwam
ja ostroznie do stoika z otrzymanym gazem. Swieczka natych-
miast gasnie... Powtarzam to drugi i trzeci raz — zawsze to
(Rys. 27.
Klade taka sama swieczke do sloika ze
zZwyczajnem powietrzem—s$wieczka sig pali.
A wigc w pierwszym stoiku zebra-
liSmy inny gaz, nie powieirze. Wiasnie

Okazalo sig, ze w dwutlenku wegla
Swieca zapalona gasnie. Tak samo gasnie
W nim drewienko i wegiel rozzarzony.

Do stoja napelnionego dwutlenkiem

Rys.

te bardzo predko zdychatly. W dwutlenku wegla nie moze zyé
Zadne zwierze.

g MowiliSmy wyzej, ze dwutlenek wegla zbiera sie zwykle

na dnie glebokich studzien. Przy oczyszczaniu takich studzien
zdarzajg siq nieraz nieszczeSliwe wypadki. Spuszcza sie czto-
wiek do studni 1 pada martwy. Wchodzi drugi, zeby tamtego
ratowa¢ — i réwniez ginie... To samo bywa w izbach fermen-
tacyjnych, gdzie sig zbiera duzo tego gazu. Ludzie pracujacy
W takich izbach cierpig na silny bél glowy, odurzenie, a czasem
duszg sie, umieraja. Raz dziewczyna nachylila si¢ nad kadzia,
W kiérej fermentowalo wino, dostala zawrotu glowy i wpadia
do kadzi. Chciala ratowaé ja siostra—weszta na drabing, prze-
chylita si¢ i réwniez zginela. Obydwie zginely od dwutlenku
wegla, kiéry wydobywa si¢ z wina przy fermentacji.

O tem szczegGlniej trzeba pamigta¢ przy wchodzeniu de
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glebokich studzien, kopalni i t. p. Zanim zejdzie czlowiek w ta-
kie miejsce podejrzane, powinien najpierw spusci¢ tam zapalong
latarke. Jesli latarka zga$nie, to nie nalezy tam schodzi€, bo
gdzie zgasnie ogiefi, tam brak Swiezego powietrza, a wigc tam
i czlowiek zy¢ nie bedzie.

Dwutlenek wegla jest zabdjczy dla
ludzi: w gazie tym czlowiek umiera
z uduszenia.

Dwutlenek wegla rozni sig od po-
wietrza jeszcze i tem, ze jest od niego
ciezszy i gestszy. Zeby sig o tem przeko-
naé, zr6bmy nastepujace doswiadczenie.

Na dnie szklanki przylepmy nizka
$wiece i zapalmy ja. Swieca bedzie sig
 palita.

Teraz nachylmy nad ta szklankg
stoik, ktéry napelniliSmy przedtem dwu-
tlenkiem wegla, tak, jakbysmy ten gaz
chcieli przela¢ do szklanki. Swieca zga-
$nie. Zgasi jg dwutlenek wegla, ktéry,
jako cigzszy od powietrza, opadi przy
nachylaniu stoika na dno szklanki.

To samo doswiadczenie mozna zro-
bi¢ i tak, jak pokazuje rys. 28-my, oble-
wajac wprost dwutlenkiem wegla ptomien
swiecy.

Wezmy dwa stoiki, jeden z powie-
trzem, a drugi z dwutlenkiem wegla, kté-
ry sie na dnie jego wydobywa z kredy
i kwasu solnego. Wpusémy bankg mydlang do pierwszego
sloika — banka w powietrzu opadnie na dne. Wpu$émy ba-
ke do sloika z dwutlenkiem wegla: banka nie opada na dno,
lecz unosi sie nad dwutlenkiem weggla; widocznie wigc gaz ten
jest gestszy od powietrza. (Rys. 29).

Rys. 28,

knie si¢ z pecherzykami dwu-

R - Al

' Skad sie bierze dwutlenek wegla w powietrzu?
: fanim na to odpowiemy, musimy jeszcze pozna¢ jeden bardzo
atwy sposéb przekonania si¢ o obecnosci dwutlenku wegla.
Sprzedajg w aptekach wode, zwang wapienna. Jest to wo-
w kidérej rozpuszczono wapno. Jest ona czysta, klarowna,

pienny.

= Nalejmy tej wody wapien- 3
j do prébowki lub szklanki i

zepuszczajmy przez nig dwutle-

k wegla, wychodzacy ze stoika.

oro tylko woda wapienna ze-

tlenku wegla, natychmiast zacznie
“sie w niej tworzy¢ biaty, do kre-
ly podobny osad: woda zmgtnie-
“je, stanie sig mleczno-biala. Ow bialy osad jest zwigzkiem wa-

Qna z dwutlenkiem wegla. [ tak bedzie zawsze: dwutlenek wg- .
E gla, stykajac sig z klarowng wo-

da wapienna, wytworzy z niej

biaty osad. (Rys. 30).

Skorzystamy z tego sposo-
bu dla poznania, skad sig bierze
dwutlenek wegla w powietrzu.

Do pustej buteleczki szkla-
nej (kolby) wpuszczam na dru-
cie kawatek rozzarzonego wegla
i trzymam, poki wegiel nie zga-
$nie. A wiemy, Ze zgasnie on wte-

Rys. 31. dy, gdy w kolbie zabraknie tlenu.

Teraz wyjmuje wegiel, nalewam do tej buteleczki troche
wody wapiennej i, zatkawszy palcem, kiécg. Co widzg? Oto
woda wapienna zmacita sig, zbielata. (Rys. 31).

Widocznie w tej butelce byt dwutlenek wegla. Inaczej
mowigc: dwutienek wegla powstaje przez palenie sie wegla
W powietrzu. Dzieje si¢ to w ten sposéb, ze wegiel palae
sig zabiera z powietrza tlen i faczy sie z nim scisle w nowe
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cialo, zupelnie rézne i od wegla i od tlenu, mianowicie w dwu-
tlenek wegla.

Ze za$§ na $wiecie ciagle, nie w jednem miejscu, to w dru-
giem, pali si¢ wegiel, drzewo, naita, torf i inne materjaly weg-
glowe, przeto z palenia ich powstaje duzo dwutlenku wegla,
ktéry unosi si¢ w powietrze.

Oto jest jedno Zrédto dwutlenku wegla.

Ale jest ich wigcej.

Wezmy rurkg szklang i wdmuchujmy
przez nig do klarownej wody wapiennej po-
wietrze, wychodzace z naszych ust przy
wydychaniu. Bardzo predko woda wapien-
na staje sie bialawa. A zatem powietrze,
wychodzace z naszych pluc przy wydycha-
niu, zawieraé musi w sobie dwutlenek wegla.
(Rys. 32).

Tak jest rzeczywiscie.

Nie tylko ludzie, ale i wszystkie zwie-
rzeta przy kazdym wydechu wydzielaja ze
swego ciala dwutlenek wegla, ktdry sig tam
zebral.

Nawet rosliny wydzielaja lis¢mi dwutle-
nek wegla, ale dzieje sig¢ to gléwnie pod-
czas nocy.

Mamy wiec juz dwa Zrédita dwutlenku wegla: palenie sig
wegla, oraz oddychanie ludzi, zwierzat i roslin.

Ale i to jeszcze nie wszystko.

Dwutlenek wegla powstaje takze wszedzie tam, gdzie gnije
cialo zwierzece lub roglinne, gdzie butwieje drzewo, gdzie fer-
mentuje nawdéz, zacier kartoflany lub zbozowy, brzeczka piwna,
sok winny i t. p. -Przy kazdem gniciu i fermentacji wydziela
sie z cial gnijacych i fermentujacych dwutlenek wegla. A prze-
ciez niema prawie miejsca na ziemi, gdzieby co$ nie gnilo i nie
fermentowalo, szczegdlnie w lasach, ogrodach, na gruntach na-
wozonych, w oborach; przeto z tych wszystkich miejsc wydziela
sie dwutlenek wegla. Ze za$ ten gaz jest nieco cigzszy od po-

ietrza, wiec nie ulatuje wysoko w gore, lecz trzyma sig bliZej
powierzchni ziemi. :

: — Dobrze to — powiecie, — ale jeSli tego gazu wciagZz
le sie zbiera w powietrzu, a jest on szkodliwy dla zwierzat
i ludzi, to wkoficu wszystkie zwierzgta i ludzie poduszg sig
chyba od dwutlenku wegla?

Byloby tak, gdyby nie jedno cudowne urzadzenie Swiata,
‘0 ktorem zaraz opowiemy.

Gdzie podziewa sie dwutlenek wegla z powie-
 trza? Na czem fedy polega to cudowne urzadzenie Swiata, Ze
. w powietrzu nie przybywa dwutlenku wegla, cho¢ wydziela sig

";. . on wciaz przy paleniu wegla, przy oddychaniu zwierzat i ludzi,

gﬂa takze przy gniciu cial zwierzgcych i roslinnych?

i Na tem polega, ze dwutlenek wegla, wydzielany przez

zwierzeta i ludzi, zabieraja z powietrza rosliny.
5*. Wiadomo, ze w sklad roélin wchodzi wegiel: wszak, spala-
|jac niezupetnie drzewo, otrzymujemy wegiel drzewny; z roslin
 r6wniez utworzyly si¢ niegdy$ poklady wegla kamiennego. Po-
" Jowe suchego materjalu rosliny (nie liczac wody) stanowi we-
iel; musi wiec ten wegiel skadci§ dostawac sig do roslin przez
orzenie z ziemi lub przez liScie z powietrza. Otéz badania
ezonych wykazaly, ze wegiel nie dostaje si¢ do roslin przez
" korzenie. A wiec dostawac si¢ musi przez liscie. Tak sig tez
~ dzieje. Wegiel dostaje sie do roslin przez liscie w postaci
- wlasnie dwutlenku wegla, ktory wydychaja ze siebie zwie-
~ rzeta.
Do wciagania dwutlenku wegla kazdy li$€ rosliny posiada
. na swej dolnej powierzchni tysigce drobniutkich otworkéw, tak
" zwanych szparek oddechowych; na kazdej roslinie na wszyst-
“kich jej lisciach sg miljony takich otworkéw, ktére chciwie wcig-
gajg dwutlenek weggla z powietrza.
Ale nie dos¢ tego: liscie nie tylko pochianiaja dwutlenek
‘Wegla, lecz jeszcze rozbijaja go na wegiel i tlen, z polaczenia

£
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ktorych gaz ten powstal. Wegiel pozostaje w roSlinie, laczy
sie z réznemi innemi -cialtami i wchodzi w skiad rosliny; a tlen
przez te same otworki w liSciach ulatuje napowrdt w powietrze.

A wiec roSliny nie tylko zabierajg z powietrza dwutlenek
wegla, szkodliwy dla zwierzat i ludzi, ale zwracaja powietrzu
napowrot czysty tlen, bez ktérego zwierzgta i ludzie nie mogli-
by oddychac¢.

Inaczej moéwiac: zwierzeta i ludzie dostarczaja roslinom
dwutlenku wegla, potrzebnego im na pokarm, — ro$liny za$
dostarczajg zwierzefom i ludziom tlenu, niezbednego do oddy-
chania. Swiat roélinny podirzymuje Zycie $wiata zwierzgcego
i odwrotnie. Bez zwierzat rosliny musialyby zgina¢ z glodu,
bo nie miatyby skad bra¢ najwazniejszego dla siebie pokar-

mu — wegla; bez roslin zwierzeta musialyby sie podusi¢, be.

zabrakioby im w powietrzu czystego tlenu.

A teraz przypomnijmy sobie, ze cialo zwierzat i ludzi
rowniez zawiera w sobie wegiel.

Skadze on sie tam dostaje?

Dostaje sie z pokarmami, zawierajacemi wegiel, to jest

z pokarmami rodlinnemi i zwierzgcemi. Czlowiek naprzyklad
otrzymuje swéj wegiel w chlebie, kapuscie, grochu, cukrze, mig-
sie, jajach, mleku i tym podobnych pokarmach.
, Jedne z tych pokarmdw sg roslinne, inne zwierzg¢ce. Do ro-
§lin wegiel ten dostal sie niegdy$ przez liScie z dwutlenkn we-
gla w powietrzu; do zwierzat przeszedt z trawa, koniczyng
i innemi roslinami, ktéremi sig te zwierzgta zywity. A wigc: do
cial zwierzat wegiel dostaje sie za posrednictwem roslin
z dwutlenku wegla powietrza. ‘

Mozna wiec $mialo powiedzie¢, ze dwutlenek wegla po-
wietrza jest zrodlem wegla, niezhednego do budowy ciata ro-
$lin, zwierzat i ludzi.

Dlatego to dwutlenek wegla co do waznosSci musimy po-
stawi¢ naréwni z tlenem i azotem. Tak samo jak tamte ciala,
dwutlenek wegla niezbedny jest do zycia wszystkich istot zy-
wych na ziemi.

o LRy 2T

V. Wod a.

Wiasnoséci wody i jej znaczenie. Niema ciata plyn-
nego pospolitszego na ziemi od wody. Ona wypetnia olbrzy-
=3 . mie oceany i morza, wielkie jeziora, stawy i blota; ona tworzy
{;‘-—;;_;_‘ na powierzchni-ziemi Zrédta i rzeki, a w postaci sniegu 1 lodu
' pokrywa wysokie géry, oraz niezmierne obszary ladéw i moérz
. w okolicach podbiegunowych. Nad ziemig woda unosi sig
 w postaci oparéw, mgly i chmur, darzgcych nas potokami
"~ deszczu, puchem $nieznym lub kulkami gradowemi. Nawet
W glebi ziemi znajduje si¢ wiele wody gruntowej, 2yt zaskor-
" nych, podziemnych rzek i jezior. Wreszcie woda wchodzi w skiad
réznych mineratéw, a takze w sklad rodlin; zwierzat i ludzi.
i Zaleznie od ciepta, wode mamy w trzech postaciach: jako
wodé ciekla, jako staty 16d i jako lotna pare wodng. Gdy
sie cieplo zmniejsza tak, ze cieplomierz pokazuje nizej zera (0°),
wtedy wody zaczynajq u nas marzna¢, to jest zamienial sig
_ w 16d. Gdy ciepto zwigkszy sig tak, ze cieplomierz wskazuje
- 100 stopni wyzej zera, wtedy cala woda gotuje sig i zamienia
~ w parg. Ale i przy zwyklem cieple, nawet podczas mrozu,
" woda ulatnia sie, czyli zamienia w parg. Postaw wodg na ta-
lerzu, a w kilka dni zniknie; zwaz kawalek lodu i zostaw go
~ w spokoju na dworze, nawetf na duzym mrozie, a po krétkim
" czasie waga lodu si¢ zmniejszyd Dowodzi to, ze woda przy
; 4 kazdej cieplocie zmienia si¢ w pare, ale najszybciej paruje przy
. cieple, ktére oznaczamy 100 stopniami cieplomierza powy-
- 2ej zera.
A Woda zupelnie czysta jest ciecza bezbarwng, nie majacq
\ ~ ani smaku, ani zapachu. Jest ona do$¢ cigzka. Litr wody
' wazy jeden kilogram.
| % Rzadko jednak zeby woda nie miala Zadnego smaku.
~ Tylko $wieza woda deszczowa, albo kupiona w aptece woda
destylowana nie ma smaku. Smak wody pochodzi stad, Ze roz-
puszczaja si¢ w niej najrozmaitsze  ciafa.
Wiadomo, jak latwo rozpuszcza sig w wodzie sél, cukier,

soda. Ale i inne ciala moga sie w niej rozpuszczaé. Tak
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wiec woda studzienna zawiera rozpuszczony gips lub wapno;
taka woda zowie si¢ twarda, jest ona niemita w smaku i nie
rozpuszcza w sobie mydta. Woda, nie majaca wapna ani gipsu,
zowie si¢ migkka. Rozpusé¢my troche mydla w wodzie migkkiej
—otrzymamy plyn zupelnie przezroczysty. Dodajmy teraz do
niego trochg wody twardej i zagotujmy — ptyn wnel sig¢ zm4ci.
Dlaczego? Bo mydlo w wodzie wapiennej twardnieje i staje
sie mniej rozpuszczalne. To jest dobra préba, czy woda ma
w sobie wapno. 3

Nawet zelazo rozpuszcza si¢ w wodzie. Nieraz woda
#rédlana ma smak zelazny; to znéw na fakach z wody osadza
sig zelazo, jako rdzawy proszek — ruda zelaza.

Woda, majaca w sobie duzo rozpuszczonych mineraiow,
zowie sie¢ mineralng. Wody mineralne czgsto stuza ludziom za
lekarstwo. Znane sa z tego zelaziste wody w Krynicy, Zegie-
stowie, Nateczowie i Stawinku; stone wody w Ciechocinku, Rab-
ce; siarczane wody w Busku, Solcu, Iwoniczu.

Nie tylko state mineraly rozpuszczaja sig w wodzie: roz-
puszczajg sie w niej takze rézne ciecze i gazy. Woda rozpusz-
cza w sobie ocet, spirytus. W wodzie znajduje si¢ tez zwykle
rozpuszczone powietrze. Whnie$ do cieplej izby szklanke zimnej
wody, to na wewngtrznej powierzchni 1 na dnie szklanki beda
si¢ osadzaly pecherzyki powietrza, ktére od ciepta zaczng wy-
chodzi¢ z wody. W wodzie sodowe]j jest rozpuszczony dwutle-
nek wegla; on wlasnie wyskakuje z tej wody babelkami i nadaje
jej mily smak szczypiacy. j

To, ze woda rozpuszcza w sobie bardzo wiele cial, stano-
wi najwazniejsza jej wlasnosé. Dzigki temu woda gruntowa
staje sig pozywna dla roélin, staje si¢ ich pozywieniem. Rosli-
ny korzeniami wciggaja wodg i z nig razem rozpuszczone w niej
wszelkie ciata, a wiec wapno, magnezje, potas, zelazo, stowem
wszystko to, co jest potrzebne do budowy ciala rosliny. A z ro-
§lin te cze$ci ziemne przechodza potem skutkiem Zywienia sig
roSlinami do ciata zwierzat i ludzi. Naprzyktad wiadomo, ze
czltowiek ma w kosciach wapno i fosiér. Skad sig te ciata biora
w czlowieku? Oczywiscie dostajg sie do krwi z pokarmami;
a te pokarmy — to¢ to chleb, groch i inne poZzywienie roslinne.

B
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Zyto czy groch za zycia wciagaly korzeniami wode gruntowa,
w ktérej rozpuszczone byly pofaczenia wapienne i fosforowe;
drobne czastki tych polaczen zebraly si¢ w ziarnkach zyta i gro-
chu — i potem zjedzone dostaly si¢ do krwi czlowieka.

Wszystko to jest mozliwe tylko dlatego, ze woda roz-
puszcza w sobie rézne ciala.

Kiedy mowa o rozpuszczaniu sig cial w wodzie, przyjrzyj-
my sie blizej, jak sig to odbywa.

Do prébowki z wodg czysta wrzumy szczypte soli i roz-
mieszajmy. Soli zaczyna coraz ubywaé, wreszcie jakby znikla
w wodzie. Nie znikla ona jednak wcale: wszakze smak wody
stal sig teraz stony. Ale ta sol rozbija si¢ w wodzie na nad-
zwyczaj drobne, niewidzialne bryleczki; ktére rozplywajq sig
w calej masie wody, Taka wodg, w ktdrej jest cos rozpuszczo-
nego, nazywamy roztworem wo- :
dnym. OtrzymaliSmy wigc roz-
twér wodny soli.

Latwo si¢ przekona¢, ze to
prawda. Nalewamy fego roziwo-
ru soli w wodzie na miseczkg
lub do garnuszka i gotujemy nad
ogniem. Woda zaczyna sig go-
towac¢, unosi si¢ jako para, ana
misce zaczyna osiadac biala sko-
rupka soli — tej samej soli, kto-
ra przedtem rozpusciliSmy w wo-
dzie. (Rys. 33).

Tak samo jest ze wszelkiemi
innemi roztworami: przy rozpusz-
czanin pewnego ciala nie znika
ono, lecz rozchodzi si¢ w wodzie
i pozostaje w niej w drobniutkich,
niewidzialnych czasteczkach.

Cialo rozpuszczone w wodzie mozna otrzymaé z niej nie
tylko przez gotowanie wody.

Nalejmy ‘na miseczke mocnego roziworu soli w wodzie
i zostawmy w spokoju na kilka dni. Wtedy zobaczymy, Ze na

Rys. 33.



dnie i na $ciankach miseczki zacznie osiada¢ s61 w postaci bry-
tek. Kazda brytka ma sze$é Scianek kwadratowych i zowie sig
krysztalem soli. Opisany sposéb otrzymywania krysztalow na-
zywamy krystalizacja. (Rys. 34 i 35).

Rys. 35.

Jeszcze latwiej otrzymuje si¢ zapomoca powolnej krystali-
zacji krysztaly ciala, zwanego alunem. Kupuje sie alun w aptece.
Na szklanke wody goracej wsypmy pot szklanki atunu,
wlejmy do garnuszka'i zagotujmy. Otrzymamy wodny roztwér

atunt. Ten roztwér wlejmy do szklanki i zostawmy w spokoju
na parg dni.

Jesli do tego roztworu wpuscimy sznurek — jak to” widac
na rysunku 36-ym — to na sznurku osiada krysztaly alunu.
Kazdy krysztal ma 8 Scianek i sklada sie jakby z dwéch dasz-
k6w czworobocznych, zroénigtych podstawami. (Rys. 37).

Rys. 38.

Dziwna to i ciekawa rzecz, Ze pIzy krystalizacji czasteczki
ciala rozpuszczonego zbieraja sie w prawidlowe krysztalki.
A przytem kazde cialo zawsze daje wlasciwe sobie krysztalki,
__ g6l inne, a inne znéw atun. Nieraz jeszcze spotkamy sig
z krysztalami rozmaite] postaci.

Sama przez sig woda stanowi niezbedny napéj dla wszyst-
kich istot zyjacych. Rosliny usychaja bez wody; zwierzeta i lu-
dzie ging z pragnienia bez wody lub bez zawierajacych duzo
wody pokarméw. Woda bowiem wchodzi zaréwno W skiad
ciala rodlin, jak zwierzat i ludzi. Niektore rosliny zawierajg
p6t ha p6t wody, a nawet wiecej; w ciele czlowicka na kazde
100 kilograméw wagi jest okofo 70 kilograméw wody. Zar6wno
z rodlin, jak i ze zwierzat, woda ta nieustannie wychodzi, badZ
parujac, badz wydzielajac sig 2z innemi cieczami — i dlatego
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trzeba ja zastgpowa¢ nowa. Brak wody w roslinach widaé po
ich wigdnieciu; brak wody u zwierzat objawia sie pragnieniem.

Nie kazda woda jest dobra i zdrowa do picia. Za napéj
powinna stuzy¢ tylko woda czysta i swieza. Woda zanieczysz-
czona, szczegélniej taka, w ktérej co gnije, a wiec woda z ba-
gien, rowow, stawdéw, rzek, jest nieczysta i niezdrowa. W ta-
kiej wodzie znajduje si¢ mnostwo bakterji, malenkich, tylko
przez szkla powiekszajace ‘widzialnych zyjatek, ktére, dostawszy
sig z woda do krwi cztowieka, sprowadzi¢ moga ciezka chorobe:
tyfus, febrg, krwawa biegunke, cholere i inne. (Rys. 38; kropla
wody z bakterjami cholery).

Oczyszczanie wody, ogrzewanie i destylacja.
Najzdrowsza jest woda Zrddlana lub z glebokich, dobrze zbu-
dowanych studziep. Gdzie trzeba pi¢ wodg z rzeki lub jeziora,
tam oczyszczaja ja sztucznie z piasku, gliny i innych nieroz-
puszczalnych w niej domieszek zapomoca tak zwanych filtrow.
Filtrowanie wody polega na tem, Ze przesgcza sie ona sztucznie
przez gruba warstwe piasku i zwiru. Wtedy rézne nieczystoSci
zostaja miedzy ziarnkami piasku, a czysta woda odchodzi i stuzy
za napoj. Pieknie urzadzone filtry znaj-
duja sig w wielkich miastach: Warszawie,
Lodzi, Lublinie. Woda f{iltrowana zapo-
moca rur. zwanych wodociggami rozcho-
dzi si¢ po calem miescie i doprowadza
si¢ do mieszkan nawet na gornych pie-
trach. Opierajg si¢ wodociggi na naste-
pujacej zasadzie.

Jesli do dtugiej rurki gumowej zgig-
tej, jak pokazano na rys. 39-ym, i zaopa-
trzonej na jednym konicu w lejek, a na dru-
gim w rurke szklana, nalejemy przez lejek
wody, to w obu cze$ciach rurki woda be-
dzie stala na jednakowej wysokosci.

" piwnic, ktérych dno wylozone jest

SN

Gdy poziom wody zniZa sig
w jednej czeSci rurki, to zniza sig
tak samo w drugiej; gdy sig pod-
nosi w jednej, o tylez podnosi sig
w drugiej.

Gdy sig¢ jedng czes¢ rurki zna-
cznie podniesie do goéry, a druga
obnizy, — wéwczas woda z nizkiej
rurki bije do géry fontanng, albo-
wiem dochodzi do tej samej wyso-
kosci, na jakiej znajduje si¢ w rurce
lewej. (Rys. 40).

Podobnie dzieje sie w wodo-

ciggach.
W Warszawie np. woda z Wi-
sty brudna, metna — pompuje sig

najpierw maszynami i prowadzi ru-
rami do wielkich piwnic (osadnikdw),
gdzie osiada z niej mut wislany. Po-
tem przechodzi ta woda do innych

na kilka lokci grubg warstwa Zwiru,

 kemieni i piasku. Woda przeciska sig, czyli filtruje, przez te
warstwy i zupelnie czysta pompuje si¢ do ogromnej rury, wy-

 sokosci na 12 pigter. Rura ta miesci si¢ wewnatrz tak zwa-
: mej wiezy ci$nief, kiéra widaé w Warszawie na ,Stacji fil-
~ trow“ przy ulicy Koszykowej. Z tej wysokiej rury spiywa wo-

da do drugiej takiej samej, polaczonej zapomoca rur podziem-

~nych z rurami cienkiemi, podnoszacemi si¢ wzdiuz $cian na-

szych mieszkan. Kazda rura konczy sig¢ krdnem. Gdy odkre-
camy kran, to woda z gwaltem wyplywa jak z fontanny; stara
sie bowiem podnies¢ tak wysoko, jak wysoko jest w wiezy
ci$nien.

Urzadzenie filtrow i wodociggdéw jest tak ciekawe, ze kaz-
dy, kto ma sposobno$¢, powinien zwiedzi¢ warszawskq ,Stacjg
filtrow«. :

Bardzo to dogodne i pozyteczne urzadzenie.



o =

Gdzie nie mozna mie¢ do picia wody zupelnie czystej,
zrédlanej, tam trzeba pi¢ wode przegotowana i ostudzona.

Przy do$wiadczeniach naukowych trzeba nieraz wodg ce-
dzi¢, czyli filtrowac.

Do tego uzywamy zwykle lejka szklanego, ktérego wne-
trze wykladamy jakby drugim lejkiem z czystej biatej bibuty.
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Rys. 41.

Nieczystosci, czyli domieszki, zostaja na bibule, a czysta
woda przesgcza sie przez bibule i splywa do podstawionego
naczynia. (Rys. 41). :

Bedziemy teraz ogrzewali wodg.

Wielka historjal — powiecie. — To¢ kazdy
wode ogrzewal.

~ Prawda, ale nie kazdy uwazal, co sig przy
tem dzieje.

Do ogrzewania uzyjemy banki, zatkanej
korkiem gumowym, przez ktoéry przechodzi cienka
rurka szklana. W bance (kolbie) jest peino
wody, — nawet weszla ona do rurki, gdzie do-
chodzi do kreski.

Trzymamy te¢ barike nad ogniem lampki
spirytusowej, albo wkiadamy do naczynia, na-
pelnionego woda goraca. Woda w kolbie za-
czyna sig rozg.zewaé — zaczyna sig podnosié w ‘rurce coraz
wyzej i wyzej.

Dlaczego? — W;doczme woda rozszerzyla sie przy ogrze=
waniu. (Rys. 42).

Rys."42.

LAl o

Tak jest. Woda, zaréwno jak wszelkie inne ciala, przez
grzewanie rozszerza Sig.

A co bedzie, jeSli przestaniemy ogrzewaé kolbe z wodag?

Zobaczymy. Odstawiamy kolbg od ognia i po niejakim

zasie widzimy, ze przy ozigbianin woda napowrdt sig" kurczy.

e Wyjmiemy teraz korek, odlejemy nieco wody z kolby,

~ a resztg bedziemy gotowali. W miarg ogrzewania wida¢, jak na

~ dnie zaczynajgq powstawal przezroczyste babelki i unoszg sig do

"géry, gdzie pekaja. Babelkéw coraz przybywa, stajg sie coraz

wi kaze az caia masa wody zaczyna su; batwanic, syczac, zaczyna

1zi para.
: Jezeli teraz podczas wrzenia wody zanurzymy w nig cieplo-
! mierz stustopniowy (Celsiusza), to rte¢ rozszerzy sig tak, ze sta-
; - nie akurat wprost podziatki 100-ej powyzej zera.
| BT Jezeli zanurzymy termometr, na ktérym stoi napis: Reaumur
f (Reormur) to rte¢ w rurce podniesie si¢ do 80-ej podzialki.
‘ii_; Oczywiscie, temperatura, w kiérej woda gotuje sie, jest taka
‘sama, tylko oznacza¢ jga mozna dwojako: wedlug cieptomierza
F ;ﬁelsmsza 100 stopni ciepta; wedlug cieplomierza Reommra 80
,@Opm ciepta.
- Nad parg trzymam ukosem zimny talerz. Para osicda na
, zbiera sie w kropelki wody, ktére splywaja na brzeg tale-
i odrywajac sie, spadaja na ziemig.
. Tc proste do$wiadczenie poucza:
Ze woda przy ogrzewaniu zmienia sig w pare; wodna; ze
gara wodna przy ozigbianiu zmienia sig¢ napowrdt w krople wody.
i Gdybysmy do kolby nalali wody brudnej, pomieszanej
| 2 ziemig, a przytem zawierajacej w roztworze ndprzyklad sél
lub sode, gdybySmy ogrzali te wode nieczysta i skroplili otrzy-
maﬂq z niej pare, toby sie okazalo, ze woda skroplona jest zu-
pelme Czysta i1 nie zawiera w sobie ani soli, ani sody.
Wszystkie domieszki wody, jako tez cala rozpuszczona sél
¥ i soda, zostaly w barce, a ulotnila sie tylko para wodna, ktéra
zebrala sie w krople wody zupelnie czystej. Takg wodg zowie-
my przekroplong lub destylowana.
Na rysunku ponizszym przedstawiony jest prosly przyrza-
O ciatach przyrody. S

e e
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dzik, zapomocg ktérego mozemy sami otrzymac itroche wody
destylowanej z wody brudnej lub stonej.

W kolbie lub retorcie *) gotuje si¢ nad lampka spirytu-
sowa woda nieczysta. Przez zgigta rurke ulatujaca para prze-
chodzi do prébowki, wstawionej do
szklanki z woda zimng, a jeszcze
lepiej — ze $niegiem. Para, wcho-
dzaca do zimnej prébowki, ozigbia
si¢ i skrapla w wode zupeinie czy-
sta, czyli destylowana. (Rys. 43).

W aptekach i w fabrykach,
gdzie potrzeba duzo wody zupel-
nie czystej, uzywa sig do jej otrzy-
mywania przyrzadu, zwanego skra-
placzem, albo alembikiem.

Woda gotuje sig w kotle mie-
dzianym; para odchodzi rurg skrecong kilkakrotnie i obj¢ta na-
czyniem, przez ktére ciagle przeplywa woda zimna. Para w ru-
rze oziebia sig, skrapla i wyplywa w postaci zupelnie czy-
stej wody.

Wody przekroplonej, czyli destylowanej, uzywajg Sszcze-
g6lniej do lekarstw. Na receptach lekarskich czgsto jest na-
pis: aqua destillata, co wlasnie znaczy: woda destylowana.

Przekraplanie wody odbywa sig nieustannie samo w ogrom-
nych rozmiarach w przyrodzie, na calej powierzchni kuli ziemskiej.
Gdzie tylko znajduje si¢ woda — czy w morzach, czy w jezio-
rach, rzekach lub blotach, czy gdziekolwiek indziej wreszcie —
wszedzie pod dzialaniem ciepla slonecznego zmienia si¢ ona
w parg i ulatuje w powietrze. Jedli powietrze jest zimne tuz
nad ziemia, para ta skrapla si¢ w tumany mgly i krople rosy.
Jesli wzniesie sie wysoko w powietrze, tam ozigbia sig i daje
obloki, czyli chmury, sktadajgce si¢ z drobnych kropelek wody
czystej. Zbierajac sig w coraz wigksze i wigksze krople, woda

#) Retorta zowiemy naczynie z diuga, wazka, zgieta w bok i ku do-
towi szyjka, jak to wida¢ na rysunku. Retorta lepsza jest do tego doSwiad-
czenia od kolby, bo skroplona woda odrazu sptywa na dol, nie zatykajac rurki.

e

" oto doswiadczenia.

. e

'z chmur spada napowr6t na ziemig jako deszcz, albo marznie
w kulki gradowe i gwiazdki $niezne.

- I znéw na ziemi ze spadlej wody powstajg zrodia i rzeki,
zasilaja si¢ jeziora i morza. A potem znowu ta sama woda
zp'aruje, skrapla sie i spada na ziemig, ozywiajac rosliny, zwie-
rzeta i ludzi.

Calg te cudowng wedréwke wody pomigdzy ziemig i nie-
bem, wedrowkeg, bez ktdrej wszelkie zycie na ziemi musiatloby
ustaé, wywotuje, jak powiedzieliSmy, ciepto stonca.

: Moéwigc o parze wodnej, musimy po-
daé jeszcze jedna, niezmiernie wazng jej
wiasnos¢, ktora poznaé mozna z takiego

Do probowki, a lepiej do rurki meta-
lowej z dnem, nalewam trochg wody, zaty-
kam korkiem (nie zanadto szczelnie) i wo-
dg ogrzewam. Po chwili, gdy woda zacznie
sie gotowal i zmieni sie w pare, para
ta wypchnie z hukiem korek. (Rys. 44).
Gdyby rurka byla mocno zatkana, para mo-
glaby ja rozerwaé. Ta wielka sita pary
Ogrzanej zowie si¢ jej preznoscia — i po-
zwolila zastosowaé¢ pare do poruszania machin parowych w fa-

Rys. 44.

‘brykach, lokomobilach, parowozach i parostatkach.

O lodzie.
statej, czyli lodu.

Nie zawsze mozna mie¢ 16d pod reka; ale w odpowiedniej
porze nalezy koniecznie zapoznaé sig blizej z lodem.

L6d jest ciatem kruchem, przezroczystem, ktére tworzy sig
Z_'WOdy, gdy termometr wskazuje 0° lub mniej niz 0° stopni
cieptoty. Na wigkszych wodach, np. na rzekach, jeziorach, 16d
powstaje zawsze na powierzchni wody, a potem narasta od
spodu. Dlatego zna¢ na nim wyraznie warstwy poziome. Nie-
zale_inie od tego dzieli sie on na stupy poziome, co zna¢ w po-
staci rys pionowych na lodzie, wytamanym w duzej wodzie.

Bardzo ciekawe i wazne sg wilasnos$ci wody



Przygladajac si¢ kawatkowi lodu pod $wiatlo, widzimy
w nim liczne przerwy, napelnione powietrzem.

Barwy 16d nie posiada, cho¢ w wielkich masach wydaje
sie niebieskawym.

Osiadajac z wody na $cianach wilgotnych lub na szybach
i drzewach przy zamarzaniu rosy, 16d tworzy pigkne krysztatki,
zwane Szronem.

Przy zamarzaniu kropel wody wysoko nad ziemia woda
cina sie w bardzo pickne szesciopromienne blaszki i gwiazdki
lodowe, zwane platkami $niegu. Przy raptownem zamarzaniu
kropel wody podczas burz elektrycznych powstaja kulki lub
duze gromadki krysztalow gradu.

PowiedzieliSmy, ze 16d powstaje zawsze na powierzchni
wod. Pochodzi to stad, ze woda marzngc rozszerza Sig,
a wiec 16d jest rzadszy i lzejszy, niz woda.

W zimie, przy duzym mrozie, zrébmy takie doswiadczenie.
f Napetnijmy do wierzchu butelkg woda, zakorkujmy moc-
no, okre¢my korek drutem i wystawmy na mréz. Butelka pg-
knie, bo ja 16d rozsadzi. A rozsadzi dlatego, Ze woda w bu-
telce rozszerza sig przy zamarzaniu.

W takim razie co jest cigzsze:
sama szklanka wody?

Rzeczywiscie, rzuémy kawatek lodu do wody, to bedzie
plywal na jej powierzchni, jak korek albo drzewo. Jest to
wielkie szcze$cie dla $wiata, ze 16d tworzy si¢ na powierzchni
wéd, a nie na dnie. Pod skorupg lodowg woda zatrzymuje
cieplo; rézne wiec ro$liny i zwierzgta wodne moga doskonale
przeby¢ zime pod lodem, byle im dostarczyc... czego? Powietrza.

Gdyby wody nasze marziy od dna, to wszystkie zywe isto-
ty co zima musialyby wyginac. "

L6d, powstajac w szparach gor i skal, rozsadza je, spul-
chnia role i wykonywa wiele réznych prac na ziemi.

O tem jednak, jako tez o pracy wody, mowi¢ bedziemy
w dalszym ciagu, rozpatrujac skalistq skorupeg ziemi.

szklanka lodu, czy takaz

—

e ilenem

— syta¢ wiadomosci telegrafem,

na dme miseczki,
%&Q tego doswiadczenia, musi by¢ trochg zakwaszona np. kwasem

Sl e

Z czego sklada sie woda? Prébujac wody rozmaite-

i sposobami, przekonali sig uczeni, ze nie jest ona cialem
prostem, lecz sklada sig z polgczenia ze sobg dwoch innych
,mi mianowicie ze znanego juz nam gazu tlenu i drugiego
J ktéry sie zowie wodorem. Woda jest zwiazkiem wodoru

- Mozna wodg roztozy¢ na te dwa gazy, mozna tez otrzymac
ode, jezeli sie pozwoli wodorowi potaczy¢ si¢ chemicznie

Wiecie zapewne, ze moZna sztucznie otrzymywac silg elektry-
te sama, ktdra, zbierajgc sig¢ w chmurach, wywoluje blyska-
i pioruny. Tej sity elekirycznej ludzie uzywaja do rozma-
j pracy: przesylajac ja po drutach, zapomoca niej mozna dzwo-
¢ z odlegtosci, jak to stychaé na stacjach kolejowych; mozna
Ay rozmawiaé, rozpala¢ Swiatto
ufampach pchaé wozy tramwajowe i tak dalej. Jest to jedna
‘ﬁa]mekawszych i najpozyteczniejszych dla czlowieka sil przy-
‘y Oté6z tej samej sily uzywamy i do rozktadu wody.

- Woda miesci sie w dwdch rurkach jednakowych, opartych
rowniez wodg napelnionej. Woda, uzywana

siatkowym. W rurkachfkoricza sie dwa druty, idace od maszy-
ny, wytrwarzajacej sitg elektryczng. Skoro tg sit¢ puscimy po dru-
tach, wnet widzimy, jak z wody, ktéra ich konce otacza, zaczyna-
Ja si¢ wydziela¢ pecherzyki gazéw. Jeden zbiera sig¢ w jednej
rirce, a drugi w drugiej, wypychajac sobg wodg. Oba te gazy
$4 zupelnie podobne do siebie na pozdr; jale jednego fjest dwa
!"azy wigcej, niz drugiego. Skonczywszy rozklad wody, wypusz-
cz'a!n'y najpierw przez kurek gérny jednej rurki gaz, kidrego jest
muniej, trzymajac przy kurku tlejgce drewienko. Drewienko roz-
Zarza sie, jak od tlenu: bo ‘tez wydzielony gaz jest tlenem. Plo-
nace drewienko trzymamy przy kurku, wypuszczajac nastgpnie
drugx gaz, ktérego jest dwa razy wigcej: drewienko gasnie, ale
Sam gaz zapala sie z hukiem. Ten drugi gaz jest wiasnie wo-

e <=
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dorem, ktéry blizej musimy poznaé. Na dwa litry pary wod-
nej idq dwa litry gazu wodoru i jeden litr tlenu.

Wodér jest jednym z ciekawych i bardzo waznych gazow.
Sam wodor, czysty, z niczem nie potgczony, wprawdzie nie spo-
tyka sig na ziemi i znaczenia nie ma, ale zato wchodzi on w sktad
nadzwyczaj wielu innych cial. Nie méwiac juz o wodzie, znaj-
duje si¢ wodor w spirytusie, w naicie, cukrze, mace, biafku jaj-
ka, w ciele wszystkich roslin, zwierzat i ludzi

Rys. 46.

Najtatwiej otrzyma¢ wodér z jakiegokolwiek kwasu, na-
przyklad z solnego albo z siarkowego.

Do butelki nalewam kwasu solnego i wsypujg kilka kawa-
teczk6w metalu cynku. Natychmiast koto cynku zaczynajg sig
zbiera¢ babelki gazu, ktéry ulatuje do gory.

Zatykamy butelke korkiem z rurkq szklang, nieco zwgzong
na koficu — z rurki wydobywa si¢ wodor.

Jednoczes$nie cynk rozpuszcza si¢ w kwasie. Pochodzi to

stad, ze cynk wypycha niejako wodor z kwasu, sam zastgpujac

o |_!_|
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o i mydlem. Na koncu rurki wydymaja sig

"-A&Iatego dzi§ uzywaja do napelniania balo-

lona Swiece. Barika peka i zapala sig z hu-
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go miejce. Jesli kwas byt dos¢ mocny, to przytem cala masa
Inie sie rozgrzewa, pomimo ze nie trzymamy jej nad ogniem.
Mozna zebraé¢ wodér w osobnej bance, jakesmy to robili
z dwutlenkiem wegla. Okaze sig, ze wodor jest gazem rowniez
‘bez barwy i zapachu, jak powietrze i dwutlenek wegla.
Korzystajac z wydzielenia si¢ wodoru, zanurzam koniec
przez ktéra on wchodzi, do wody

rurki,

 banki mydlane, napeinione wodorem. Gdy
‘taka banka oderwie sig od rurki, zwykle
ulatuje wysoko do gory. (Rys. 45 i 46). Do-
odzi to, ze wodor jest gazem lzejszym
d powietrza Przekmano sie;, ze wodor

) Z tej lekkosci wodoru korzystano da-
wniej, napelniajac nim balony. Balon, na-
P ,'lmony wodorem, wznosi sie do géry szyb-

_;atwo przesacza si¢ przez blony balonu
nﬁw gazu S$wietlnego. (Rys. 47).

" Puszczam znowu barke wodorowa
’z myd!em i zrecznie zblizam do niej zapa-

Rys. 47.

kiem. Na spodku z woda mydlang robig
kilka baniek wodorowych, jakby piang z baniek, i przykiadam
zapalone drewienko: wszystkie banki spala si¢ z lekkim wybu-
chem. Dowodzi to, ze woddr jest gazem palnym.

Wodér czysty spala sie bez huku, ale jesli jest pomieszany
Z powietrzem, wowczas przy zapalaniu silnie wybucha. Taka
mieszanina wodoru z powietrzem wydziela si¢ poczatkowo z na-
szej rurki. Gdybysmy przytkngli do rurki plomien, mogtaby ta
mieszanina wybuchna¢ i rozerwa¢ butelkg. To tez poczekamy
diuzej, az bedzie z rurki wychodzi¢ czysty wodoér, i teraz dopie-
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ro przytykamy plomien: wodér na kofcu rurki zapala sig i pali
bladym plomykiem.

Nad plomykiem tym podtrzymujemy do géry dnem sucha
szklanke: wnegtrze szklanki zapoci sig, pokryje si¢ rosa. Pro-
bujemy kropelki tej rosy: okazuje sig, ze to jest woda. Ta wo-
da powstaje przy paleniu si¢ wodoru w powietrzu. Wodér, pa-
lac sig, faczy si¢ z tlenem powietrza, a taki zwigzek wodoru
z tlenem jest wia$nie woda.

VI. Piasek.

W rozdziatach poprzedzajacych poznaliSmy sig z powietrzem,
otaczajgcem ziemig, i z jego sktadowemi czesSciami: tlenem, azo-
tem i dwutlenkiem wegla; potem moéwili§my o wodzie i wodorze.
Teraz przystapimy do rozpatrzenia najwazniejszych ciat kopalnych,
wchodzgcych w skiad skorupy ziemskiej.”

Zaczniemy od piasku. =

Pospolita ta kopalina sklada sig, jak wiadomo, z malerkich,
nap6} przejrzystych, nieco zaokraglonych ziarnek mineratu, zwa-
nego kwarcem. Niekiedy ziarnka piasku sa drobme jak mak,
to zndw znacznie grubsze, a od tege zalezy, czy plasek jest
drobnoziarnisty, czy gruboziarnisty.

Nasypmy trochg piasku na szklo i potrzyj-
my: szklo porysuje si¢ piaskiem. Kwarc wiec
jest bardzo twardy, gdyz szkio nawel zelazem
i stala nielatwo daje sie rysowac.

Do stoika z wodg wsypmy gar$é¢ piasku
i zmieszajmy dobrze. W pierwszej chwili woda
si¢ zmaci, ale potem caly piasek opadnie na dno.
a woda nad nim stanie si¢ znowu przezroczysta.
Dowodzi to, Zze piasek nie rozpuszcza sie w wo-
dzie i Ze jest od niej cig¢zszy, bo pada na dno.
(Rys. 48). Szklanka piasku wazy zazwyczaj ty-
le, co 2 i p6t szklanki wody; dlatego to konio-
wi daleko ciezej wozi¢ piasek, niz wode.

o e

Ciato chemiczne, z ktérego sklada si¢ minerat kwarc, nazy-
~ wamy krzemionka. Sama krzemionka jest bardzo malo roz-
3 quszczalna w wodzie, gdy jednak polaczymy ja z innemi ciatami,
 mozemy otrzymac polgczenie w wodzie rozpuszczalne. Zmie-
' szajmy lyzke piasku z pigciu tyzkami sody i ogrzewajmy diugo
. na silnym ogniu. Mieszanina ta w ogniu burzy sie¢ silnie, ale
@otem stapia si¢ na masg do szkla podobna. Zowiemy taka
- mas¢ szklem wodnem. W wodzie rozpuszcza sie ono doskonale.
W przyrodzie istnieje wiele polaczen krzemionki mme] lub wiecej
23 :mZpuszczalnych w wodzie, i dlatego niewielka jej ilo$¢ zawiera
¢ zwykle w wodach gruntowych. Z tych woéd czerpig krze-
ionke¢ rézne rosliny, np. trawy, zboza. Niektdre rosliny zawie-
ja tak wiele krzemijonki, ze staja sie bardzo twarde, np. skrzy-
Y, rosnace na polach i blotach, trzcina, sitowie, liscie réznych
~ traw, wyrastajacych na piaskach.
& Weimy teraz lejek szklany lub blaszany;
‘ma dno jego polézmy troche waty, a na to
sypmy piasku. Na piasek nalejmy wody.
iadomo, co bedzie: woda przesaczy sie przez
jek. To dowodzi, ze piasek jest przepuszczalny
a wody. (Rys. 49).
Grunt piaszczysty z tatwoscia wode prze-
pola, drogi piaszczyste po najwigk-
deszczu szybko wysychaja. Oczywis-
jest to niedobre dla roslin, ktére potrze-
tja dla siebie statej wilgoci w gruncie. Na
askach w rokn wilgotnym udajgq sie jako
zboza, ale w suchym czesto przepadaja.
zary, pokryte grubg warstwa piasku, stajg
SiI§ zupelnemi pustyniami.
ST i Piasek na ziemi spotyka si¢ zwykle w znacznych pokla-
~ dach. Czasami warstwy piasku leza na powierzchni, na innych
"‘aﬁnpalmacb niekiedy znow piasek lezy giebiej, najczesciej pod
= 'gimq Wiele piasku jest na dnie i na brzegach rzek, jezior,
szczegolmej morz, do ktorych go rzeki przynosza. Na rze-
ich piasek tworzy czesto mielizny i kepy; wyrzucany przez fa-
fe morskie, daje podluzne, wysokie waly, zwane diunami. Wy-

Rys. 49.
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 dmy te piaszczyste, czyli diuny, nie pozostajg na miejscu, lecz
posuwaja sig w tg¢ strong, w kidéra najczgsciej wieje wiatr.
A ze nad brzegami moérz wiatry przewaznie wiejg z morza na
lad, wiec na nizkich piaszczystych wybrzezach morskich prawie
zawsze powstajq diuny. Czlowick, sadzac na piaskach nad-

brzeznych drzewa (wierzbe, sosng), powstrzymuje poch6éd wydm,

zasypujacych czesto urodzajne pola i igki.

Gdzie czysty piasek lezy gruba warstwa, tam zwykle po-
rywa go wiatr, roznoszac daleko. Takie lotne piaski bywajg
bardzo niebezpieczne dla sasiednich gruntow.

Niemniej szkodliwe s4q {e piaski, ktére wyrzucajg rzeki
podczas wylewéw. Zdarza sig¢ nieraz przy wylewach Wisly, ze
pokryje ona grubym piaskiem najpigkniejsze pola, czyniac odra-
zu ludzi zamoznych nedzarzami.

Piasek jest cennym materjalem, uzywanym do r6znych
rzeczy. Przy budowie doméw mieszamy go z wapnem i woda
na zaprawe mularska (tynk). Wysypujemy piaskiem drogi, ze-
by nie byly blotniste. Z cementem daje piasek masg Iatwo
twardniejaca. Grunta zbyt Sciste, gliniaste mozna spulchnia¢,
mieszajac je z piaskiem. Wreszcie uzywamy piasku na wyréb
szkta.

W tym celu piasek mieszaja w oznaczonej mierze z wa-
pnem, potazem lub soda i w kottach ogniotrwalych wytapiaja tg
mieszaning na mase¢ plynna, gesta, przejrzysts, tatwo stygnaca.

Hutnik — robotnik w hucie szklanej — nabiera masy
szklanej na koniec dlugiej rury zelaznej, zwanej piszczelem,
wkiada koniec piszczela do odpowiedniej formy i wydyma szklan-
ke, butelke czy szklo do lampy. Dla zrobienia szyby, wydyma
duza banie walcowata, kidérej kofice po ostygnigciu odcina, 1oz-
rzyna jg wzdiuz i, rozgrzawszy, prostuje w réwng taflg.

Robota w hucie szklanej jest bardzo ciekawa i dlatego hu-
te nalezy zwiedzi¢. (Rys. 50).

Jest bardzo wiele mineratéw, ktére skltadajg si¢ rOwniez
z krzemionki, jak piasek.

e

. Najpospolitszym u nas jest Krzemien, kamien bury, na
~ powierzchni czgsto biatawy, wyblakly. Spotykamy go nieraz na
~ polach w brytach kulistych lub w kawatkach z ostremi brzega-
- mi. Szczegélniej duzo kamieni jest w okolicach, gdzie sig
znajdujg skaly wapienne.

3 Krzemienn tatwo si¢ tupie na kawalki z ostremi krawgdzia-
. mi. Dlatego niegdys, kiedy ludzie jeszcze nie znali metali,
uzywano ostrych krzemieni na noze do rozcinania skér, groty
do dzid, siekierki kamienne i tym podobne narzgdzia.

._:.-hj'-?-‘ Rys 50.
x W starych mogitach poganskich, majacych po parg tysie-
‘i‘ cy lat, mozna nieraz znaleZé takie krzemienne narzedzia.

Uderzony o stal krzemieni daje iskry. Stad uzywano go
~ jeszcze przed kilkudziesigciu laty do krzesania ognia (krzemien,
& krzesiwo i hubka), a takze do tak zwanej broni palnej skatko-
E ‘wej. W kurek wmocowany byl $ruba kawalek krzemienia, kto-
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ry za pociggnigciem cyngla spadat na Zelazng panewkg, dawal
iskry i zapalal znajdujgcy sig tam proch.

W naszych gérach Swigtokrzyskich w Kieleckiem, a takze
w Karpatach i innych gérach, czesto spotykaja gromadki kwar-
cu krystalicznego w postaci slupkéw szeSciograniastych, Scigtych
n géry w daszki.

Krysztaly kwarcu zupelnie przezroczyste zowiemy Kryszta-
lem gornym. Zabarwione - fioletowo nosza nazwg ametystow.
Czarne nazywajg sie Kwarcem dymnym.

Vili. Glina.

Glina z pozoru nieco przypomina piasek, réwniez bowiem
sklada sig z ziarnek, ale ziarnka te sg drobniutkie jak pyti maja
skiad chemiczny daleko bardziej zlozony, niz kwarc, skiadajg
si¢ bowiem z krzemionki, polaczonej z metalem glinem (alu-
minjum) i z tlenem. 1

Barwa gliny zupeinie czystej jest biata. Taka jest glina
kaolinowa, uzywana na wyréb porcelany. Glina biala mniej
czysta, gruboziarnista, idzie na wyroby fajansowe, zwyczajne ta-

Rys. 51.
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lerze, spodki, filizanki. Roéine gatunki gliny szarej, z6itej i bu-
rej stuza do wyrabiania garnkéw, misek, fajek, dachéwek i cegly.

Gléwny pozytek gliny polega na tem, ze mozna z niej
rézne rzeczy lepié, ze jest lepka, to jest z wodg urabia sie¢ na
rodzaj lepkiego ciasta. Takie ciasto gliniane po wysuszeniu
wypala si¢ w ogniu, gdzie twardnieje na kamief.

Wezmy kawatek gliny, dodajmy wody, wymieszajmy dobrze
i ulepmy z tego malg cegietke. Tg cegietke wysuszmy i wrzuémy
do ognia. Po paru godzinach wyjmiemy twarda, dobrze wypa-
lona ceglg.

W podobny sposéb robi cegly strycharz, lecz ma do tego
forme drewniang. W kraju naszym w bardzo wielu miejscach
spotyka sig glina sirycharska i dlatego wszedzie wida¢ mndstwo
- cegielni. Przy cegielni, procz dotéw po wybranej glinie, widaé

~ szopy do suszenia cegly i piec do jej wypalania. (Rys. 51).

Garncarz wyrabia garnki na tak zwanem kotku garncarskiem,

- ktére sktada sie z dwdch krazkow, umieszczonych poziomo na

TR R

'.31
-

-4
-



S, e

osi pionowej. Na goérny krazek kiadzie rozrobiong gling, a no-
ga kreci krazek dolny. Przy szybkim obrocie gliny, umieszczo-
nej na krazku gérnym, dotykajac jej reka lub forma, nadaje jej
posta¢ dzbanka, misy i t. p. (Rys. 52).

PowiedzieliSmy, Ze glina rozrabia si¢ wodq na ciasto; przy-
tem nie rozpuszcza si¢ ona w wodzie i opada na dno, jak to
mozna widzieé, rozmieszawszy gling w szklance wody lub wy-
sokim sltoiku szklanym. Ziarnka gliny po zamieszaniu diugo
beda sie unesily w wodzie, ale w koncu opadna na dno, tworzac
réwniutkg warstwe pozioma.

A coby byto, gdyby do wody nasypa¢ piasku, nakias¢ gli-
ny i razem rozmieszac? '

Piasek opadnie pierwszy i utworzy warstwg dolng, a potem
opadnie glina, dajac warstwe gérna; nad gling bedzie czysta woda.

- at

Rys. 53.

Rys. 54,

Takiego prostego sposobu mozna uzy¢, aby sig dowiedzie¢,
ile mamy np. piasku pomieszanego z gling w swoim gruncie.
Biore dobrg gar§¢ gruntu, rozmieszam z woda w wysokim
a wazkim stoiku i po opadnieciu piasku i gliny patrzg, ile jest
jednego i drugiego. (Rys. 53).

Grunt, w ktérym jest wiecej niz polowa piasku, zowie sig
piaszczystym, piaskowatym; gdzie za$ jest wigcej gliny — glin-
kowatym, gliniastym; grunt, czyli gleba, albo ziemia orna, zawie-

e T

~ rajaca wiecej gliny, nazywa sig¢ tlusta, ciezka; zawierajaca za$
~ wiecej piasku nosi nazwe chudej albo lekkiej.
' '-‘- Glina nie tylko nie nasigka woda, ale ma tg whasnosé, ze
%wody
]
L

przez siebie nie przepuszcza.
Do naszego lejka znéw wiézmy waty, ale na wate natézmy

' teraz gliny i nalejmy wody. Woda przecieka¢ przez lejek nie

bedzie.
Na gling nasypmy warstwe piasku i nalejmy wody: przez
piasek woda przesigknie, ale na glinie si¢ zatrzyma. (Rys. 54).
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Rys. 85.

To samo, co w naszym lejku, dzieje si¢ w przyrodzie. Jesli
woda pada na poklad gliny, to si¢ na nim zatrzymuje. Stad
grunta i drogi gliniaste z trudnesciag wysychaja. Jezeli pod
piaskiem znajduje sig glina, to wody deszczowe przesigkaja przez
piasek, ale zbieraja si¢ pod nim na glinie, dajac zyl¢ wody za-
skérnej. Taka zaskérnica czesto gdzie$ daleko w miejscu niZszem
znajduje sobie znowu ujécie na powierzchnig ziemi i tworzy,
bijac w gore, zrédlo (jak fontanna). (Rys. 55).
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Grunta $cisle gliniaste zachowujg si¢ przeciwnie, niz piaszczy-
ste: w czasie wilgotnym sa diugo mokre, a wiec nieurodzajne;
podczas suszy zsychajg sie i twardniejg jak kamien, a nawet
czgsto pekaja, rozrywajac korzonki roslin. Do uprawy najlepsze
sq ziemie, gdzie na 2 lub 3 czesci gliny przypada jedna cze$é
piasku. To tez spoiste gliny mozna poprawi¢ nawozeniem piasku
tak samo, jak suche piaski poprawiamy, dodajac do nich gliny.

: Grunta gliniaste, pomimo ze sa trudniejsze do uprawy, sg
daleko wurodzajniejsze od piaszczystych. Pochodzi to stad, ze
glina zatrzymuje w sobie nie tylko wode, ale i to wszystko, co
w niej jest rozpuszczone, a wiec wszelkie czesci mineralne, wazne
jako pozywienie roslin.

Naprzyktad, w glinie jest zawsze nieco wapna i potasu,
takich wlasnie cial, kiérych rosliny potrzebuja do zywienia sie.
Pod dziataniem powietrza, dwutlenku wegla 1 wody, oraz pod
wplywem korzonkéw roslinnych, te czgSci pozywne powoli wy-
tugowuja sig¢ z gliny, dostaja sie do wody i stuza ro$linom za
pokarm.

I jeszcze jedno: glina zatrzymuje dtugo dodany nawéz, gdy
tymczasem na piasku predko przesigka on w gigb, gingc dla
ro§lin. Oto dlaczego piaski nawozi¢ trzeba niewiele, a czesto;
na glinach mozna klas¢ nawoz raz na 5, albo na 6 lat.

Gliny tak samo, jak piaski, tworza zwykle w ziemi mniej
lub wiecej grube poklady. Zdarzaja sig poklady gliny, majace
po-kilkadziesiat, a nawet pargset metréw grubosci. W miejscach,
gdzie kopig gling; albo w wawozach, jakie czesto wyplokuje
woda w okolicach gliniastych, nieraz widzimy, Ze warstwy gliny
zmieniajg si¢ parokrotnie z pokladami piasku. Albo znéw widag,
ze glina uklada sie cienkiemi, zbitemi, jedna na drugiej lezacemi
warstewkami. Te cienkie warstewki czasami sg tak stwardniale,
ze tworzg jakby kamien, zlozony z cienkich blaszek. Taki ka-
miefi, a raczej taka skata, zowie sie tupkiem ilastym. Lupki ilaste
sa nadzwyczaj rozpowszechnione na ziemi; Jezg zwykle gigboko,
pod grubemi pokfadami piaskéw, glin i innych utworéw podob-
nych, ktére wogéle nazywamy skalami. (Rys. 56).

Latwo sie domys$lié, ze lupki ilaste musialy powstac z glin.
Wody rzeczne niosg gling do morza. Tam glina z czasem opa-

da na dno. Nad nia za$ lezy warstwa wody, nieraz na Kkilka
kilometréw glebokiej. Coéz dziwnego, ze pod naciskiem takiej

Rys. 56.

olbrzymiej ilosci wody warstewki gliny twardniejg 1 zamieniajg
sie w tupek! Lupkiem ilastym, czesto z dodatkiem wapna i wegla,
jest ten szary materjal, z kibrego wyrabiaja tabliczki i rysiki
dla dzieci.

W podobny sposéb, jak tupki z glin, powstaty z piasku
skaly, zwane piaskowcami. U nas w Polsce nie brak piaskowcow;
mamy obfite ich poklady w Radomskiem, Kieleckiem i innych
okolicach. Piaskowiec jest mniej lub wigcej twardy, a zawsze
zlozony z wyraznych ziarnek piasku, czem$ ze soba zlepionych.

~ Otoz sa one zwykle zlepione gling lub wapnem, czasem dro-
~ bnemi ilo§ciami rudy zelaza. Utworzyly sig zas piaskowce na

~ dnie glebokich woéd z ziarn piasku, ktére na dnie lezaly i pod
- naciskiem wody zbily si¢ w twardg mass.

Vill. Granit.

Byt czas, kiedy na kuli ziemskiej nie byto ani gliny, ani
piasku, ani piaskowcéw, ani tupkoéw. Cala stata czgs¢ skoru-
py ziemskiej skladata si¢ z masy kamiennej, podobnej do tych

\ glazéw polnych, jakie w wielu okolicach kraju widzimy. Masa

ta, zwana granitem, dala z czasem poczatek i piaskom, i gli-
nom, i wielu innym skatom, wchodzacym obecnie w sktad sko-
rupy ziemskiej. Granit i dzi§ znajduje sig wszedzie w ziemi,

O ciatach przyrody. 2
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ale tylko gdzieniegdzie wystaje na powierzchnig ziemi, tworzac
wysokie grzbiety gor i skal, przewaznie za$ ukryty jest w glgbi
pod glinami, piaskami, wapieniami i t. p.

Nasze kamienie polne, rozsiane na znacznym obszarze
bytej Kongreséwki, szczegélniej w jej pdlnocnej i Srodkowej
czesci (Suwalskie, Plockie, Podlaskie), sa wiasnie odlamami skaly
granitowej, i dlatego musimy sig¢ z niemi blizej zapoznad.

Dwie s3 gléwne u nas odmiany kamieni granitowych: czer-
wony i szary; spotykajg sig jednak granity zéltawe, rézowe, zie-
lone, a nawet czarne. - :

Na pierwszy rzut oka wida¢, ze granit jest ziarnisty, ze
sklada sie z pojedynczych, jakby przystajacych do siebie Scisle
ziarm. )

Jedne z tych ziarn sg kanciaste, ptaskie, polyskujgce, nie-
przezroczyste, barwy czerwonej, zéitawej lub biatej. Sa to
ziarnka skalenia. Zapamigtajmy je, bo stanowig one najwazniej-
szg czgs¢ skladowa granitu.

Inne ziarnka sg zaokraglone, biatawe lub szare, slabo po-
tyskujace, nieco przeSwiecajgce pod $wiatlo i jak gdyby pokryte
warstewka ttuszczu. To sg ziarnka kwarcu.

Trzeci rodzaj ziarn
przedstawia sig¢ w po-
staci drobnych, mocno
blyszczacych blaszek
barwy bialej, Zéttawej
lub czarnej. Sa to
blaszki lyszeczyku.

Zazwyczaj skalen,
kwarc 1 lyszczyk sg tak
SciSle ze sobg spojone,
ze dajg razem skalg gra-
nitowg twarda, trwala,
: przydatna szczegdlniej
na budowle. Wielkich giazéw polnych chgtnie uzywamy pod
wegly chat i stoddl; mniejsze zbieramy na bruk; z odlaméw
granitu robimy schody, stupy mostowe, tamy i groble kamienne
nad morzem i rzekami. Poniewaz granit daje sig wykuwad,

SENROE

~ a nawet wygladza¢, przeto uzywamy go na pomniki. Tak pomnik
Mickiewicza w Warszawie ma podstawg i schody z granitu.
Nie zawsze jednak kamienie polne s twarde. Czgsto zda-
rza sie spotka¢ kamien, ktdry za uderzeniem mtlota natychmiast
kruszy sig, rozpada na kawalki, a nawet na drobne ziarna. Taki
 granit zowiemy zwietrzalym. Jest to granit popsuty dziataniem
‘wody, powietrza i ciepla. W granicie zwieirzatym skalen uleg}
zmianie: pod wplywem wody i powietrza utracil on zawarte
w nim wapno, s6l i potas, oraz czg$¢ krzemionki, a przybrat
nieco wody i zmienit sic w migkka gling. Glina ta powoli zo-
staje wyplékana przez wode, a przez to ziarna kwarcu i blaszki
~lyszczyku musza sig rozejs¢, i caly kamien sig rozkrusza.
I c6z powstaje ze zwietrzalego granitu?
Najpierw ze skalenia — glina.
Nastepnie z ziarn kwarcu — piasek.
Wreszcie pozostajg lekkie blaszki lyszezyku.
‘ Teraz zaczyna sig¢ dalsza praca wody. Przy kazdym desz-
czuunosi ona i gling, i piasek, lyszczyk, i tworzac strugi blota.
Czesé zabranej gliny i piasku woda osadzi gdzie$ dalej na ladzie,
ze$¢ uniesie do rzeczek i rzek, a rzekami dostang sig te mgty
morza, Tam najpierw najblizej uj$cia rzeki opadna kamyki
ciezki piasek, dalej ulozy sig glina, a najdalej od brzegu osigdg
aszki tyszczyku. Dzieje sig to powoli, lecz ciagle, przez dzie-
siatki, setki i tysigcelat. Z tych nieznacznych osadéw przez
diugie wieki powstajq grube warstwy glin, piaskéw i iléw, le-
¢acych na dnie mdrz i oceandw, a z czasem stwardnieja one
w zlepienice, tupki ilaste i lyszczykowe, oraz wtwarde piaskowce.
- Tak to granit przez wietrzenie daje poczatek piaskom, gli-

i _",.,-_l.-i_i'wm, itom, fupkom ilastym i piaskowcom. Jak zobaczymy dalej,
- Z granitu biorg tez pierwotnie poczatek nawet nasze wapienie
i marmury.

— Dobrze to wszystko, powiecie, ale jezeli piaski i gli-
ny, hipki i piaskowce osadzajg sig¢ na duie mérz, to skadze
one znajduja sie potem na ladach? Wszakze pelno piasku i gli-
1y mamy wszedzie, a nie zyjemy na dnie morza.

i Ot6z wlasnie, ze my zyjemy na dnie dawnego morza.
‘}Skorupa ziemi nie trwa w wiecznym spokoju. Przeciwnie: jedne

——y
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jej czesSci nieco podnoszg si¢ w gore, jakby wydymajac sig,
inne zapadajg si¢; w jednych miejscach powstaja na ziemi wy-
puktosci, w innych zakl¢Sniecia. Dna dawnych moérz wznosity
sie do gory, staly sie ladami; wody, kiére z nich powoli $cie-
kaly, zatopily dawny lad. W taki to sposéb gliny, piaski i inne
skaty podmorskie wylonily sie niegdys z pod wody i dzi§ two-
rzg nasze lady.

Ale takich glin i piaskow morskich u nas w Polsce jest
niewiele. Wiecej daleko glin i piaskow, kidre pokrywaja nasz
kraj, powstaly w sposéb odmienny.

W jaki, zrozumiemy doktadnie, skoro odpowiemy sobie
na pytanie: skad si¢ wziely u nas kamienie i wielkie glazy na
polach?

Skad sie wziely kamienie na polach naszych?
Jest osobna ksigzeczka F. Piotrowskiego, kidéra na to ciekawe
pytanie odpowiada szczegdélowo. Tu podamy tylko wiadomosci
najwazniejsze.

MowilisSmy - juz, ze granit znajduje sig¢ na calej ziemi, gdyz
przewazna cze$¢ skorupy ziemskiej z granitow si¢ sklada. Ale
u nas ta granitowa skorupa jest tak gteboko ukryta pod wapie-
niami, glinami i innemi skatami, ze dokopad sie do niej niepo-
dobna. Tylko w Karpatach, a wiasciwie w Tatrach, w ich naj-
wyzszej czesci, w tak zwanym ,trzonie“, granit wystaje wysoko
nad ziemia.

Otoz takie same granitowe goéry znajduja sie na poinoc od
nas, w dalekiej Szwecji, Norwegji i Finlandji. Dawno juz zaj-
mowalo to uczonych, ze nasze kamienie polne, mate, czy duze,
nawet nasze Zwiry, sgq ze sktadu i pozoru zupeinie podobne do
granitow norweskich i finlandzkich; tyle tylko, ze sa zaokra-
glone, jakby obtoczone. Rzeczywiscie, te nasze kamienie polne
sa oditamkami granitéw norweskich i finlandzkich. Skadze one
wzigly sie u nas? co je tutaj przeniosto?

Bylo to tak. Tam w gérach poéinocnych oderwaly sie
niegdys te kamienie w postaci skal i spadaly w doliny, gdzie
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; lezaly dtugi czas, gromadzily si¢ i potrosze wietrzaly, rozsypu-
~ jac si¢ w zwiry, gliny i piaski.

- \:ﬁ Az przyszed! czas, ze w krajach pélnocnych zaczely padaé

. ogromne sniegi, powietrze ozigbilo si¢ tak, ze $niegi te nie top-
~  nialy, lecz, zbierajac sig w dolinach gorskich, stwardnialy i daty
grube poktady ziarnistego lodu, czyli lodowce. W glebi lodow-
~ cOw i na ich powierzchni peino bylo glazéw granitowych, ilu
- gliniastego i ziarn kwarcu, ktére wykruszyly sie ze zwietrzalych
. granitow. Zimno wciaz si¢ zwigkszato. Lodowce rosty i zsu-
~ wac sig poczgly na potudnie, gdyz tak wiasnie Szwecja i Fin-
~ landja sa pochylone. Z czasem doszly te lodowce do morza
- Baltyckiego, wypehnily je, posungly si¢ dalej i pokryly znaczna
~ ¢ze$¢  dzisiejszej Europy Srodkowej, a w Polsce doszly gdzie-
- miegdzie az pod Karpaty. Jak diugo lezaly te lodowce? nie-
- wiadomo. Ale i na nie przyszed! czas. Zaczelo sie na ziemi
- znow robic cieplej, lodowce coraz wigcej topnialy, zaczely uby-
- wac, zmniejszaC sig. Z ich lodu powstaly nasze jeziora pomor-
- skie i rzeki: Odra, Wista, Bug. Okruchy za$ granitowe, gliny
i piaski, kt6ére tkwily w owych lodowcach, osiadly i daly ka-
" mienie polne, czyli brukowce, gliny i piaski. Wieksza cze$é
‘naszych glin i piaskéw pochodzi z owych lodowcéw péinocnych.

~ Nazywamy je naplywowemi.
Sq jednak cale plyty kraju, gdzie gliny i piaski zostaly
- osadzone nie z wody, lecz naniesione zdaleka przez wiatry
- w postaci pylu, ktory osiadt powoli, az utworzyt grube warstwy.
Takiemi sa naprzykifad lekkie glinki proszowskie, sandomierskie,
- Opatowskie, lubelskie i sokalskie. Nazywaja si¢ lossem, stano-

wigcym bardzo zyzng glebe.
I ten pyl jednak pochodzi pierwotnie z wietrzenia grani-

tow i pozniej zostal nawiany.
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IX. Ziemia rodzajna (gleba).

Jeszeze jedna, najwazniejsza dla nas czesé skorupy ziem-
skiej zawdzigczamy granitom, mianowicie ziemie rodzajna.



Kazdy wie, ze tam, gdzie wyrastaja jakiekolwiek roliny, zwierz-
chnia warstwa gruntu przedstawia sig zawsze inaczej, niz ta,
ktéra lezy glebiej: jest ona zwykle ciemniejsza, czarniejsza, Syp-
ka i krucha jak prochmo. Te zwierzchnia warstweg rodzajng na-
zywamy gleba.

Nie wszedzie jest ona jednakowo gruba. Na gérach i ska-
tach tworzy czesto ledwie widoczng powtoczke lub zbiera sig
w szparach i rozpadlinach skat. Na gruntach dobrze uprawnych
i znawozonych lezy warstwa do kilkunastu, a nawet czasami kil-
kudziesieciu centymetréw gigboka. Na moczarach lesnych, na
starych lakach, torfowiskach i niektérych stepach daje warstwe
do kilku metréw grubag.

Sprébujmy zrobi¢ rozbior gleby, czyli zwierzchniej warstwy
ziemi rodzajnej.

Jest to robota nieco klopotliwa, ale ciekawa i wazna.

Juz na oko wida¢, ze ziemia rodzajna sklada sig z ziar-
nek piasku i gliny, z wody, oraz z brunatnych lub czarnych
kawatkéw listkéw, korzonkéw i innych czesci roslin, a takze
z drobnych kawatkow i czastek przegnitych zwierzat. Te szczatki
rodlinne i zwierzece, wchodzace w sklad gleby, stanowia proch-
nice. ‘
Odwazmy Sci$le 100 graméw ziemi rodzajnej.
Umiesciwszy ja na talerzu, postawmy na stoncu lub na cie-
plym trzonie, Zeby ziemia wyschta zupelnie, zeby z niej wszyst-
ka woda wyparowala. Teraz zbieramy ftg ziemig jeszcze raz
i znowu wazymy.

Nasza ziemia wazy teraz 80 graméw; ubylo z niej 20 gra-
méw wody. A wigc zawierala ona tyle wody.

Po usunieciu wody zsypujemy zwazona ziemig do zelaz-
nego tygielka i ustawiamy na mocnym ogniu, zeby sig ta zie-
mia przepalitfa. Ziemia zaczyna czernieé, potem unoszg sig
nad nig kieby niemile pachnacego dymu, wreszcie wida¢, jak
worzonki i t. p. czeSci rozpalaja sig i zamieniajg na popioct.
Jednocze$nie ziemia z czarnej staje sig jasna, zottawa.

Wazymy przepalong ziemig jeszcze raz i c6z sig okazuje?

Wazy teraz tylko 68 gramoéw; ubylo z niej 12 gramow
w postaci dymu i innych gazéw: ubylo 12 graméw czesci ros-

linnych i zwierzecych, czyli préchnicy, z ktdérej pozostata bar-
dzo nieznaczna cze$¢ popiotu.

Pozostaje jeszcze dowiedzie¢ sig, ile w naszej glebie ma-
my gliny i piasku.

. W tym celu uzyjemy sposobu, ktéry juz raz opisatem.
Mieszamy te ziemig z wodg: gdy piasek osigdzie, zlewamy
ostroznie wode z gling. Wysuszymy najpierw piasek i zwazy-
my. Wazy dajmy na to 26 graméw. Tak samo wysuszymy
i zwazymy gling: wazy bezmata 42 gramy.

Po tem wszystkiem zrébmy rachunek ogdlny.
W 100 gramach naszej ziemi rodzajnej byto:

wody . . . . . . . 20 gram6w
prochniey - it 5
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Razem 100 gramdw ziemi rodzajnej.

Mgszq uprzedzi¢, ze rachunek nasz nie jest Scisty. Wszak

w -u-rodz1e gruntowej byly rozpuszczone rézne czesci mineralne,
— i to najwazniejsze dla roslin i zwierzat, bo te, ktére w nich
wtasnie pyty. Prawda. Ale uczeni maja sposoby zupeinie Sci-
stego mierzenia tych wszystkich czesci. Sg osobne pracownie,

~ gdzie za niewielkg oplata robig rozbior nadestanych prébek

zxen}i.. Réini gospodarze, ogrodnicy i t. p. nadsylajg probki
:swge] ziemi do tych pracowni, a tam dowiaduja sie Scisle, ile
w ich gruncie znajduje sig nie tylko gliny, piasku i prochnicy,
-al(? takze, ile jest wapna, zelaza, potasu, fosforu i innych czesci
mineralnych.

Wazna to dla rolnika czy ogrodnika rzecz wiedzieé, jaki
-s!'dad ma jego rola, — co w niej jest, a czego brakuje, — ja-
kich cz_as’ci, jakich nawozow trzeba jej doda¢. Napisza mu np.,
‘2(? W ziemi jest za malo wapna, to bedzie grunt wapniowal lub
gipsowal; okaze sig¢ brak fosforu, posypie superfosfatem; na brak

Wtasu zaradzi kainitem; na brak azotu ma obornik i nawozy
zielone.
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X. Wapienie.

W wielu okolicach naszego kraju znajduja sig biale lub
s6Hawo-szare skaly, z ktorych wypalaja wapno. Skata taka
zowie sie wapienna lub wprost wapieniem.

Wapienie leza albo tuz na powierzchni ziemi, albo tez
glebiej pod piaskiem lub glina, tworzac glebokie na kilka i kil-
kanascie metréw, a nieraz na wiele kilometréw grube poktady.
U nas wapienie spotyka sig w wielkiej ilosci w potudniowej czgsci
kraju — w Lubelskiem w okolicach Chelma, Lublina, Kazimie-
rza nad Wista; w Kieleckiem — w Ojcowie i jego okolicy;
w Piotrkowskiem — pod Czestochowa. Procz tego jest w ziemi
Suwalskiej, Lomzynskiej i innych. W innych krajach wapien
tworzy nieraz wysokie wzgdrza lub rozlegle na setki kilome-
trdw plaszczyzny, albo tez lezy na bokach gér granitowych.

Zwykly wapien odlupuje si¢ w konczystych brytach szaro-
76ttawej barwy. Jest on dos$¢ twardy, tak ze paznogciem nie
daje si¢ rysowaé; tatwo jednak rozbi¢ go na kawalki. Rzucony
do wody, opada na dno, gdyz jest od wody cigzszy.

Przygladajac si¢ blizej kawatkom wapienia, czesto mozna
zobaczy¢ w nim jakies muszelki dziwnej postaci, jakby pozle-
piane z sobg. W naszych wapieniach z pod Chelma, Kazimie-
rza, Ojcowa znajduje sig mnoéstwo muszli drobnych i wigkszych,
rozmaicie karbowanych i prazkowych.

Muszle te osiadly na dnie morza, ktére niegdy$ zalewato
obecny nasz kraj. [ dzi§ we wszystkich morzach, bal nawet
w stawach i rowach, zyje mndstwo $limakow, ktérych cialo po
kryte jest twardg wapienng skorupa. Co6z sig robi z temi sko-
rupami po Smierci Slimakow? Oczywiscie opadaja one na dno
wody, gdzie gromadzg sig W wielkiej ilo$ci. To samo bylo
w owych morzach, ktére kiedys pokrywaly znaczng czgS¢ naszej
ziemi. Zyly w tych morzach miljony Slimakow, ktérych wa-
pienne skorupy, padajac na dno morza, z czasem, po diugich,
diugich wiekach, zbily sig razem, poczesci pokruszyly i daty
gruby poklad wapienia. (Rys. 58 i 59).

Olbrzymie pokiady takich wapieni i dzi§ powstajg we
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wszystkich morzach. Przy kurczeniu si¢ skorupy ziemskiej, przy
' jej zaklesaniu w jednych okolicach ziemi, a podnoszeniu sig
. w innych, poklady wapienia wydostajg si¢ nad wodg i dajg te
‘skaty wapienne, ktorych mnéstwo mamy na calej ziemi.

b A chcecie wiedzieé, jaki jest pierwszy poczatek tych skat
%apiennych na kuli ziemskiej? Oto pierwotnie pochodzg one
\ z tych samych granitow, z ktorych powstaja takze glina i piasek.
| Dzieje sig to w'ten sposéb. Skalenie, wchodzace w skiad gra-
ﬁitéw, zawieraja w sobie migdzy innemi cialami takie wapno.
' Przy rozktadzie skaleni woda gruntowa rozpuszcza wapmno i rze-
" kami niesie je do morza. Z tego powodu woda morska zawiera
| znaczna ilo$¢ rozpuszczonego wapna. Slimaki i inne zwierzgta
- morskie, zywigc si¢ woda morska, razem z nig pochlaniaja to
= wapno, z niego wytwarzajg si¢ ich twarde wapienne skorupy,
" szkielety i inne czgdci, z ktorych potem osadzaja si¢ poklady
vapieni. A wigc wapno, ktére woda skorupie ziemskiej zabrala,
znown do niej powraca, przeszediszy przedtem przez ciato zwie-
at morskich, ktérym stuzylo za pancerz obronny.

e

Rys. 58. Rys. 89.
| S Jak zobaczymy dalej, nie wszystkie skaly wapienne powsta-
' ja w spos6b przez nas opisany; ale takie jest niewatpliwie po-
chodzenie wapienia muszlowego, skladajacego sig z muszelek.
' Rozpatrzmy teraz blizej niektére wtasnosci wapienia.
Gdy kawatek skaly wapiennej wrzucimy do ognia i moc-
no wyprazymy przez parg godzin, wapiefi zmieni si¢ zupetnie.
Stanie sie znacznie lzejszy i bielszy; przytem bedzie tak migk-



ki i kruchy, Ze mozna go z latwoscig rozciera¢ na proszek.

Wapieni wypali sig¢ na wapno niegaszone.

Dostanmy sobie kawalek niegaszonego wapna, pol6zmy na
miske i nalejmy zimnej wody. Natychmiast wapno zacznie na-
sigka¢ woda, pgka z trzaskiem, a jednoczes$nie woda stanie sig
tak goraca, ze para bedzie z niej buchata. (Rys. 60).

Kiedy sig juz wszystko uspokoi, zlejmy wodg i sprobujmy
jej troche na jezyk. Bedzie ona piekaca, niemita w smaku, bia-

S lawa. Bedzie to woda
wapienna, czyli mleko
wapienne. Takiej wody
uzywa si¢ nieraz na le-
karstwo dla ludzi do pio-
kania gardia, a takze ja-
ko bardzo dobrego le-
karstwa dla bydia przy
odeciu. W razie odecia
krowy trzeba natychmiast
otworzy¢ jej pysk i wlac
gwattem parg¢ kwart wo-
dy wapiennej, ktora kaz-
dy gospodarz powinien
na lato zawczasu sobie na wypadek przygotowac.

Pozostata po zlaniu wody masa biafa, migkka, lasujaca sig
stanowi wapno gaszone, albo lasowane. Kazdy widzial, jak mu-
larz sypie do skrzynki surowe wapno i zalawszy woda, lasuje
je, czyli gasi. Wapno surowe bardzo latwo wcigga wodg i dlate-
go wysusza wszelkie rzeczy wilgotne. To tez z wapnem trzeba
by¢ bardzo ostroznym. Mularze nieraz majg rece powygryzane
od wapna, a zdarzajq si¢ nawet wypadki o$lepnigcia przy zatar-
ciu oka wapnem niegaszonem. (Rys. 61).

Wiadomo, ze gdy do wapna lasowanego dodamy piasku
i wody i wymieszamy dobrze, to otrzymamy zaprawe mularska,
czyli tynk. Zaprawa, czyli, jak si¢ mowi poprostu, wapnem,
mularz spaja cegly i obrzuca z zewnatrz, czyli tynkuje mury.
Dlaczego? — Dlatego ze zaprawa na powietrzu szybko zsycha
sie i zmienia w mase twarda, ziarnista, wytrwalg na wilgo¢

Rys. 60.

chog 1 Sias

"7powietrze. Nie domyslilibyscie sig, skad pochodzi t:‘a prze-
piana wapna w twardy tynk. Oto stad, ze wapno wilgotne
ciaga w siebie z powietrza
dwutlenek wegla, ktéry sig
_w niem zawsze znajduje, la-
‘czy sig z tym gazem, TOZ-
" puszcza w sobie nieco krze-

Rys. 61.

. owg twardg maseg.

5. ! Korzystajac z tego, w ostatnich czasach zaczgto z z.aprawy
'?mularskiej lepi¢ cale domy, stodoty, obory i inne buflynkx..Spra-
] _liwq tq zajmowala sig najwiecej ,Gazeta Swiateczna®, gdzie czy-

telnicy znajda dokladne objasnienia, rysunki go.towych d_oméw,
- wskazéwki, gdzie takie domy juz postawio.no, i tak dale]._
Wapno niegaszone jest wiec, jak widac z poprzedniego,




niezmiérnie cennym materjalem i dlatego wypalamy je w wiel-
kiej ilosci.

Piec do wypalania wapna przedstawia si¢ w postaci glg-
bokiego dotu, na kiérego spéd kladzie si¢ drzewo, a na to wa-
pien, podpala sig i prazy w ogniu do zupeinego wypalenia.
W duzych fabrykach wapna buduja sie wielkie piece jak wieze,
z windami, ktore ciagna kamien wapienny do gory, z kanatami,
prowadzacemi powietrze — i t. d. (Rys. 62). U nas wielkie
piece wapienne znajduja sig np. pod Czgstochowa, Kielcami,
Sulejowem. Poznaé je latwo zdaleka po bialym pyle, ktory je
pokrywa, i po dymie, unoszgcym si¢ nieustannie z nad takiej
wiezy. Kto przejezdzat kolo Kielc, pamigta zapewne dym, snu-
jacy sie daleko ponad wielkiemi piecami tak zwanej Kadzielni.

Procz zaprawy mularskiej, z wapna, z dodaniem gliny, wy-
rabia sie cement wodny (hydrauliczny) i betony, czyli kamienie
sztuczne. .

Nie tylko po wypaleniu na wapno, ale i w stanie surowym
wapien uzywa si¢ jako kamien budowlany. Gadzie tylko kopie
si¢ wapiefl, tam mozna widzie¢ domy, koScioly i zagrody, mu-
rowane z tego kamienia. Wigksza czeS¢ naszych starych zam-
kéw, jak w Kazimierzu nad Wista, Janowcu, Checinach, Ogro-
dziencu, Ojcowie, zbudowana jest ze zwyczajnego i muszlowego
wapienia. Nie kazdy jednak gatunek wapienia zdatny jest na
budowle; sa takie, ktére tatwo nasigkaja wilgocia, inne wietrzejg
od deszczu, inne krusza sie; czasem w tym samym pokladzie
znajduja sie rozne gatunki.

Odmiana wapienia jest Kreda, ktorej uzywamy do pisania,
do bielenia $cian, czyszczenia metali i t. p. Jest ona znacznie
mieksza od zwykiego wapienia, tak Ze $ciera sie przy potarciu,
a przytem jest biata lub zlekka zottawa, jesli zawiera domieszke
gliny albo rudy Zelaza.

Na pozoér kreda wydaje sie jednolita, ale gdy pytek z kre-
dy rozpatrzymy zapomoca szkiel powigkszajacych, okazuje sig
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. ona zlozona z niezmiernie malych, dziurkowatych m.usztalepk..
-t Obliczono, ze w ziarnku kredy wielkosci febka od szpilki miesci
‘jsie; p6t miljona mauszelek. Takie sa one malenikie! (Rys. 63).

Muszelki te pochodzg z drobniutkich zyjatek morskicb,
ktorych cialo za zycia otaczaly. We wszystkich morzach zyje

" niezliczone mnostwo takich zyjatek, zwanych otwornicami, kto-

* rych migkkie, galaretowate cialo otacza wapienna skorupka. Po

\ $mierci zyjatek skorupki ich opadaja na dno morza, gdzie z bie-

giem lat i stuleci daja grube pokiady kredy.

Kreda, jako wapien, posiada wszystkie jego giéwne wia-

smosci: mozna ja wiec wypala¢ w ogniu na wapno, zlasowac je,

* zlaé wode wapienna, zmieszad¢ wapno zlasowane z piaskiem

i zrobi¢ zaprawe mularskq. Radzg wam wrzuci¢ krede do ognia
na pare godzin i sprawdzi¢ wszystkie powyzsze roboty.

: Przypominacie sobie, ze z kredy wydzielaliSmy jeszcze

jedno ciato, znany nam dwutlenek wegla, mianowicie oblewajac

krede jakimkolwiek kwasem: octem mocnym, kwasem solnym
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lub siarkowym. Nalejmy nieco kwasu na kawalek kredy czy
wapienia zwyczajnego lub muszlowego: natychmiast kamien
oblany zaczyna sycze¢ i wysigpujg na nim Qrzejrzyste banieczki
dwutlenku wegla.

Jest to jedna z prob na wapien.

Kiedy sie o tem zgadalo, to zrébmy to porzadnie jeszcze
raz. Do banki wkladamy nieco pottuczonej kredy, nalewamy
kwasu solnego, zatykamy korkiem z rurkg i widzimy, jak z kre-
dy wydziela si¢ dwutlenek wegla. Zanurzmy koniec rurki do
wody, to bedzie widac doskonale, jak ten gaz weglowy babla-
mi z rurki wychodzi. Jezeli ten gaz dlugo przez wode prze-
puszczamy, to czgSC jego rozpu$ci si¢ w wodzie, kiéra z tego
powodu nabierze nieco kwaskowatego smaku: bgdzie to jakby
woda sodowa, w ktorej jednak jest malo gazu. Tak wtasnie
robiag wode sodowa, lecz dwutlenek wegla gwaltem w nig wtta-
czaja i utrzymuja w szczelnie zamknigtych butelkach lub sy-
fonach.

A teraz przepuszczajmy dwutlenek wegla przez wode wa-
pienna. Pamigtajmy, co bedzie: woda zmetnieje, utworzy sie
w niej biaty proszek. Ten proszek
powstaje z potaczenia dwutlenku
wegla z wapnem. A czemze jest
takie polaczenie? — Ano, wapie-
niem. OtrzymaliSmy proszek wa-
pienia sztucznie. Jezeli jednak bg-
dziemy dalej przepuszczali dwutle-
nek wegla, to woda wapienna zno-
wu stanie sig przezroczysta i bez-
batwna, proszek wapienny Zz niej
zniknie. Dos$wiadczenie to poucza
nas, ze woda zawierajgca duzo
dwutlenku wegla rozpuszcza w so-
bie wapien. Ta wlasnie " droga
wapno dostaje sig do wod gruntowych, skad czerpig je rézne
rosliny. Jest wiele rodlin, ktére do dobrego wzrostu i wyksztal-
cenia nasion potrzebuja koniecznie wapna. Gdzie wapna jest
w gruncie malo, tam rosng one siabo. Dlatego to grunta ubo-

Rys. 64.
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gie w wapno powinni$my wapniowaé. W tym celu posypuje-
" my ‘jé zwyklym mialem ‘wapiennym. Mial wapienny nalezy
' rozsypywaé réwno na ziemig wilgotna po rosie lub deszczu.
" Szczegélniej koniczyny, grochy i drzewa owocowe wymagaja
70 wapna w gruncie; tylko tubin wapiennego gruntu nie
osi.
© U nas kreda wystepuje gléwnie w dwéch miejscach: pod
| Chetmem w Lubelskiem i pod fabnem w Suwalskiem. W kre-

“dzie czesto spotka¢ mozna bryly kamienia lub piaskowca, co
“dziwi¢ nas nie powinno, gdyz i krzemien i piaskowiec powstaty
“dnie morskiem, to jest tam, gdzie sig osadzita takze kreda.

Znacznie mniej podobny do zwyklego wapienia, niz kre-
*da, jest marmur. Jest to pigkna skala, barwy jednostajno sza-
j, bialej, czarnej lub tez w rozmaity sposéb zytkowana. Mar-
ur jest twardszy od kredy i zwyklego wapienia, daje sig wy-
ornie rzezbi¢ i wykuwac diétem i doskonale sig wygladza.
zczeg6lniej tadny, blyszczacy staje si¢ po wygtadzeniu. Two-
on rowniez Jpoklady, cho¢ nie tak rozlegle, jak wapien
czajny.

Marmury jednostajnej biatej barwy idq na posagi; znajduja
one we Wioszech (marmury kararyjskie) i Grecji. Inne ga-
“tunki marmuréw uzywajg si¢ na nagrobki rzezbione, schody,
stoly, stupy ozdobne (kolumny), posadzki i t. p.

Al U nas bardzo ladne marmury kopig w Kieleckiem, szcze-
~ g6lniej w Checinach, gdzie tez istnieje fabryka wyrobéw mar-
. murowych. Marmur tem jeszcze rézni sig-od wapienia zwyczaj-
- nego, ze skiada sig z drobniutkich, konczystych ziareczek, czyli
krysztatow. Szczeg6lniej wyraznie zna¢ krysztatki w marmurach

~ bialych, ktére wygladaja jak kawalki cukru. Zreszta marmur
posiada ten sam sklad, co inne wapienie; tak samo burzy sig od

: :k_wasu i wydaje ze siebie dwutlenek wegla, a na ogniu wypala

- Si§ na wapno. Warstwy marmuru tworza najczesciej zylty wsréd

wapienia zwyklego, co dowodzi, Zze skata ta musiata powstac ze
ZWyczajnego wapienia.
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Czesto i w marmurze i w zwyklym wapie_niu mozna spo-
tka¢ wieksze lub mniejsze bryly kamienia waplenneg’o' igpe?me
przezroczystego, o Sciankach gtadkich, b}yszczqcych a rowmutk_:ch,
jakby je kto wystrugat. Jest to wapien kryst.ah.czn.y, zwany ina-
czej kalcytem. W takich krysztatach, rozmaitej wielkosci i po-
staci, wydziela sie zazwyczaj wapno, rozpuszczone w wodzie.

Jest jeszcze jeden rodzaj kamienia wapiennego, spotykany
i w naszym kraju, mianowicie wapien naciekpvyy, albo stalakty-
towy. Ostatnia nazwa pochodzi stad, ze. kan.uen tf:n tworzy nfq-
czesciej sople i stupy (stalaktyty), zwieszajace sig ze stropow
jaskin podziemnych. ; A

W wielu okolicach ziemi, miedzy innemi u nas w Ojcowie
i pod Olsztynem, znajduja si¢ w skatach wapiennych obszerne
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jamy, czyli jaskinie podziemne, wypldkane przez wodg podziemna.
W takich wtasnie jaskiniach czesto bardzo ze stropu zwieszajg
~ sig biale sople wapienia najrozmaitszej wielkosci. Jedne sg ma-
i-leﬁkie jak palec, inne dochodzg do lokcia i wiecej grubosci.
~ Pod kazdym soplem, czyli stalektytem, wida¢ na ziemi roz-
~ plaszczong mase wapienia, zwang stalagmitem. Gdzieniegdzie
talaktyty gorne prawie gcza sie z dolnemi; w innych miejscach
zlewajq sig zupeinie — i wtedy tworzg 'sthy wapienne mnajdzi-
. waczniejszej postaci, grube na kilka iokci. (Rys. 65).
o Przesliczny jest widok takiej jaskini z soplami zwieszaja-
~ cemi si¢ ku dolowi, z licznemi shipami, podpierajgcemi jej wy-
fsokie sklepienie. Gdy wejdziesz tam z zapalonem fuczywem,
~ blask jego, padajac na zatomy $cian i stupow, nadaje im prze-
iwny, prawdziwie czarowny wyglad. W jaskini ojcowskiej,
anej ,Krélewska“, z powodu ze tam ukrywat si¢ przed wro-
iem dzielny Wiadysiaw * Eokietek, sople i mnacieki wapienne
W jednem miejscu tworza zupeinie wyrazny obraz sarny, zawie-
nej na $cianie — co nazywaja ,$pizarnia krolewska“; gdzie-
dziej ogladamy tam ,kuchni¢ kroiewska® —rodzaj przyrodzo-
go kominka, nad ktérym po wstawienin pochodni blyszcza
Wwa wielkie dymigce sig otwory.
Skad sie wzigly w gigbi ziemi owe sople i shupy wapienne?
Osadzily sig¢ one z wody. 4
Wiemy, ze woda gruntowa, zawierajaca zawsze dwuntlenek
gla, rozpuszcza w sobie wapno. Taka woda, przesaczajac sie
€z pokiad wapienia, dochodzi powoli do jaskini i tutaj
Oplami zwiesza sie ze stropu, a wreszcie spada na dél. Za
?lgrwsza‘ kroplg splywa druga, trzecia i dziesiata, i powtarza
Si€ t0 przez seiki i tysiace lat. A kazda kropla zawiera w sobie
thChf; Wapna, ktére osadza sig z niej przy wysychaniu. Czesé
wapna osadza sig z gory, czgS¢ spada z kropla i osadza sie
u thl\Z gornego osadu powoli powstaje sopelek, ktory rosnie,
powigksza sie, grubieje, wreszcie z czasem zrasta sie z dol-
nym osadem i daje stup. Teraz krople wody splywaja juz bo-
ka‘m_i stupa i osadzajac na nim wapno, przyczyniajg sig do jego
grubienia. Praca nicustanna a wytrwala spadajacej kroplami
wody Prawdziwych cudow dokazuje. Latwo przewidzie¢, ze
O ciatach przyrody. 6



rzyj$¢ musi czas, kiedy

~ przy ciagltem osadzaniu sig wapna p
jaskinie wypelnia sig i znikna.
Tak to woda nurtuje wciaz w g

tebi ziemi, rozpuszcza jedne
osadza inne, wywoltujac w skorupie ziemskiej olbrzy-

egblniej tatwo rozpuszcza W sobie wapno wo-
To tez czg-

materjaty,
mie zmiany. SZCZ
da goraca, ale osadza je mapowrot po ostygniqcf‘ﬁ.
sto przy #rodlach gorgcych wapno osiada z wody w postaci
drobnych ziareczek, miatu lub skorup, dajac rézne odmiany na-

cieku wapiennego.

Xi. Gips-

Gips jest cialem slozonem z wapnia, siarki i tlenu. Za-
ZWYyCZza] widujemy gips W postaci bialej maki gipsowej albo bia-
tej masy, Z ktérej robig rozne ozdoby i figury. Taki gips jednak
nie jest przyrodzonym, lecz otrzymuje Sig sztucznie. Gips su-
rowy kopie sig z poktadow gipsowych, lezacych w glebi ziemi.
Zwykle ma posta¢ bry! szaro-zOttawych, migkkich, nawpot przej-
rzystych, kruchych, tatwo tupiacych sig na blaszki z gtadkiemi,
polyskuiqcemi ciankami. Pokliady gipsu wystgpujg u nas w do-
linie Nidy (w okolicach Buska, Wislicy), we wschodniej Mato-
polsce i na Gornym Slazku.

Odtammy nozykiem blaszke surowego gipsu i rzuémy ja
do wody: tonie szybko, gdyz gips jest cigzszy od wody.

Drugi kawalek gipsu wrzuémy do wody i zagotujmy nad
lampka. Pozornie zdawac sig bedzie, ze gipsu nie ubylo, ze
wigc nie rozpuszcza sie on w wodzie. Rzeczywiscie, rozpuszcza
sie gips bardzo niewiele, ale jednak trochg sig¢ rozpuszcza.

Mozemy sig o tem latwo przekona¢, jezeli do doswiad-
czenia wezmiemy wodg migkka. Po ‘zagotowaniu Z kawalkami
gipsu woda ta stanie sie twarda, nie bgdzie rozpuszczata w SO
bie mydta. Mowilismy w rozdziale 0 wodzie, jak sig mozemy
przekona¢, czy woda jest twarda. Otéz woda, w ktérej rozpu-
szczony jest gips, zowie sie twarda. Taka woda jest niesmaczna,
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jakby stonawa, gorzkawa, do picia i |
; Z a, picia i gotowania niezdat -
z[')zg'klacldgroch w wodzie twardej nie daje sie gotowl:lé. Izizlle

ato woda, majaca w sobie gips, jest ki, et
gipsu potrzebuja na pozlywienipe., e o el
Znal.Stzc?eio}niej koniczyny pigknie rosng na gipsowanej ziemi
i 1w. udzie loddz?wna, ale nie wszyscy chcieli temu wierz é.
: iec 0p0w1ad'a]al_, z¢ Benjamin Franklin, slawny ob wa)‘:i
'a;czct))ny‘amcfrykanskh naprozno przekonywal swoich ZiOI)'l(lk(i:T
'Lz 1zt.alz\f’lelrlnle wplywa gips na wzrost koniczyny. Wreszci’
Zay la iego spogobu: na polu swojem w miejscu widoczn .
nasg. ko;lczynq i na niej nieznacznie wysypal makg gipso:vm
byf;s.zn;é.ualzosgj,fdpano gipsem“. Napisu tego océywiécie niz
3 y wszystka koniczyna wyrosta iej

- - . . > na
fzdam; .I?yl g1ps{, rozwingla si¢ tak bujnie, Ze byla dwa r;;eg;lzl,
.,1znacaempolu—iwtedwt' j icz) !
e iy S y wys gpll z tej koniczyny na-

Dzi$ kazdy porzadn i ie, j
: . y rolnik wie, jak dobrze wpt i
na komcz.ym:, i bardzo wielu nie zaluje paru zlot CE {{Wﬁ o
gipsowanie. / o
Sprobujmy teraz, co sis i i

: 5 ¢ stanie z gipsem na ogniu

kawatek gipsu surowego do suchej probowki i ogrz;wan.l Ké'ii?):

- zaczyna trzaskaC, bieleje, lupie si¢ na blaszki, a jednocze$nie na

iu?ntkach probowki zpierajq si¢ kropelki wody. Skad sie t
c;yq 21:?:3;1(1 ;)c'zyms'cie, z gipsu; chociaz byt on zupelni?e suu
hy, tadzie swym miat > i e 3
ey : y ial wo.dq, ktora wydziela sig przy
malibﬁgtgbys'm:{r ter_l gips przepalony zmelli na proszek, otrzy-

ysmy make gipsowa, czyli gips palony, jaki zwykle sprze-

\ dajg w skladach aptecznych.

Nasypmy takiego gipsu palonego na talerz, dolejmy wody.

kb S DA S B
Jakbysmy chcieli zagnie$¢ migkkie ciasto na kluski, wymieszajmy

g:'t;rz.ctzaslzztylflem i zostaw"my w spokoju. Po kilku minutach
i b;g;{pso:e”zaczme jakby schnaé¢, rozgrzeje si¢ i stwar-
g 3(:, gsc twardy‘ ka‘mieﬁ. Moznaby mysle¢, ze gips
- L powodu wysch'nlqcm; ale przyczyna tu jest i:n
utaj nie tylko ulotnifa si¢ — na co nawet nie miala cz::
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su — ale przeciwnie, zlaczyla sig z gipsem palonym i data
z nim twarde ciasto. ,

Wyrzuémy to ciasto gipsowe ze spodka — okazuje sig, ze
posiada ono akurat takg postac, jak wewnetrzna powierzchnia
spodka, a to dlatego, ze gips dokiadnie wypelnia naczynie,

w ktérem sig znaiduje.
Z tej wiasnosci ciasta gipsowego korzystajg ludzie, Zeby

robi¢ odlewy gipsowe.

W kosciotach i ozdobnych mieszkaniach czesto mozna wi-
dzie¢ na pulapie lub Scianach pigkne ozdoby, gzymsy, wierzchol-
ki stupow, jak gdyby reka wyizezbione. Nie sg one jednak
rzesbione, lecz odlane z gipsu. Dla zrobienia odlewu gipsowe-
~ go bierze sig formg wkigstg przedmiotu, kidéry chcemy odlag,

smaruje sig¢ ja tluszczem (np. oliwg) i napelnia ciastem gipso-
wem, $wiezo zrobionem. Po stwardnieniu odejmujemy gips od
formy—i odlew gotéw. Majac naprzyktad forme wkigstg Matki

Boskiej, robig gipsowy odlew Matki Boskiej; z wklgstej formy,
przedstawiajacej podobizng Kraszewskiego, Mickiewicza, Kosciu-
szki i innych stawnych megzéw, robig ich odlewy. Z jednej
formy mozna robi¢ setki odlewow gipsowych — i dlatego s3
ene bardzo tanie.

Mozna nawet robi¢ odlewy z twarzy ludzi zyjacych lub
nieboszczykéw. W tym celu. smarujg twarz cztowieka mocno
oliwg i nakladaja rowno ciasta gipsowego. Po stwardnieniu
otrzymuje sie wklesla forme, jakby pieczatke wklgstg twarzy
czlowieka. Gdy forma gipsowa wklgsla zupelnie stwardnieje,
smaruje sie ja oliwg i nalewa do niej znowu ciasta gipsowego.
Po wyjeciu z formy bedziemy mieli wypukily odlew, przedsta-
wiajacy dokiadng podobizng danego czlowieka. W ten sposob
robig maski posmiertne stawnych ludzi.

Czesto sprzedaja gipsowe medale, popiersia i cale figury
Matki Boskiej, >wigtych Panskich albo stawnych ludzi, np. Seo-
bieskiego, Staszyca, Pola. Medale odiewaja si¢ w formach
wkleslych pojedynczych. Popfersia i cale figury odlewajg sig
w formach podwdjnych, skiadanych, z ktérych jedna przedstawia
przednia, a druga tylng polowe figury, aibo jedna prawg strong,
a druga — lewa. Po zrobieniu obu form sklada sie je, zosta-
wiajac szpare do nalania gipsu. Nalawszy gipsu, odejmujemy
obie potowki formy — i odlew gotow.

Kto ma czas i ochote, moze sobie sam robi¢ formy wkle-
ste gipsowe régnych medali i z nich polem otrzymywaé odlewy.
Przy robieniu formy gipsowe] trzeba pamigtac, Zeby dokota me-
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talu zrobi¢ szczelnie przystaj
{ le przystajacy brzezek, dla zatrzymania gipsu;
przy nalewaniu za$ gipsn metal czy forma powinh{r byéadgolgrszlz

wysmarowane oliwg, bo in i o -
oderwac go nie m;‘ma_ acze] gips tak przystaje, ze potem

Ciasta gipsowego uzywa sie jeszcze do
1runkéw_gipsowych po zlamaniquos'ci reki tlﬂukb zz:‘:)?iyc}lc;g:
zlamanej 1_{os'.ci, np. reki, lekarz dokladnie napowrét -zesta\?via
?.eby do siebie pasowaty, a potem obwija reke opaska plécienm{
1obl.ewa diokola gipsem. Gips twardnieje i utrzymuje czesci
kosci na rx?tejscu, przez co tatwiej sig¢ zrastaja. o

Odmiang gipsu jest alabaster, barwy biatej lub r¢
stuzacy réwniez na odlewy i rzezby. A

Xill. Siark a.

W aptekach i sktadach a o rksialt

' ptecznych sprzedajq siarke albo
W proszku, albo w walcowatych kawatkach. Siarka w proszku
el

¢ -é;}wana kwi_atem siarcz_anym, sktada si¢ z drobniutkich prawi-
owych ziarnek, czyli krysztatkéw; takiej siarki uzywa sie

'zwykle_ na lekarsiwo dla pséw i innych zwierzat.

S:arka. w kawatkach walcowatych zowie si¢ siarka rafino-
;Vi:la, czy!x oczyszczona. W ziemi jednak siarka najczeéciej
szu:zap:lomllesza-na! z gling lub giaskiem; takg ziemie zowiemy
& fz 1 z niej siarke wytapiamy. Wytopiona siarka wlewa
5 5 ;tmkrurk‘owatyc.h, w ktor)'rch zastyga. Czesto siarka su-
o polyka sig takie w prawidlowych krysztatkach pigknej

awej barwy, z mocnym potyskiem.
% na:cj?gsltacg smr'kx znajdujg si¢ w wielu miejscach na ziemi.
ekl B ;vsx Cz-arlfowach nad Nida i niedaleko Krakowa
i ca;{, gdzie ja w 119wszych czasach zaczgto znowu
<send - Slynne sa kto!aalme siarki na wiloskiej wyspie Sy-
Yi1, skad wielkie jej ilosci co rok wykopuja.
Dostawszy kawatek siarki, poznajmy si¢ blizej z wlasno$cia-

.lm tego niezmiernie ciekawego ciata.
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Widzimy, ze siarka jest dos¢ lekka, z6ita, z potyskiem sta-
bym, jakby byla tluszczem posmarowana. Za uderzeniem latwo
sie kruszy i rozbija w ostry proszek. g

Jesli diugo kawalek siarki trzymamy w reku, zaczyna trzesz-
czeé; ten suchy trzask pochodzi od pekania siarki przy ogrza-
niu cieptem reki.

Potrzyjmy siarkg o sukno i zblizmy do drobnych kawa-
leczk6w papieru, korka, drzewa lub stomy: wszystkie te kawatki
beda zwawo ‘przyskakiwaty do siarki, jakby je ona do siebie
ciggneta. Rzeczywiscie, siarka potarta nabiera osobliwej sity,
zwanej elekiryczng, zapomoca ktérej przyciaga inne ciata. Gdy-
bysmy duzy kawal siarki natarli w izbie suchej, ciepleja ciemnej
i zblizyli do tej siarki' palec — 2 siarki wyskoczylaby ognista
iskierka i ukiulaby nas w palec. Taka iskierka elektryczna jest
jakby matym sztucznym piorunem; pioruny prawdziwe s3 réwniez
iskrami elekrycznemi, lecz wielkiemi, pochodzacemi z chmur.

Wrzuémy kawatek siarki do wody i mieszajmy, jak cukier,

a nawet ogrzewajmy: siarki nie ubedzie; a zatem siarka czysta
nie rozpuszcza si¢ w wodzie. Ale jest wiele zwiazkow siarki
7z innemi ciatami rozpuszczalnych w wodzie. Kupmy w aptece
za kilka groszy watroby siarczanej, sinego kamienia lub koper-
wasu zelaznego. Kazde z tych cial zawiera w sobie siarke,
a wszystkie one rozpuszczajg si¢ W wodzie. To tez w wodzie
gruntowej zawsze znajduje si¢ niewielka ilos¢ siarki. Siarka fa
niezbedna jest dla roslin i zwierzat, gdyz wchodzi w sktad ich
ciala, mianowicie W sktad biatka, z ktorego ciala zywe sa zbu-
dowane. Po $mierci rodliny czy zwierzecia cialo ich rozpada
sig¢ na rézne gazy, Z kt6érych jeden zawiera duzo siarki, poia-
czonej z wodorem. Gaz ten zowie sie siarkowodorem. Ma on
wstrgtny zapach, a w duzych ilo$ciach jest nawet silnie trujacy.
Ten siarkowodor czué wlasnie przy wachaniu zepsutego jajka
lub zgnitego migsa. On tez wychodzi ludziom z kanalu po-
karmowego, szczegélniej przy niestrawno$ci. Zdarzaly sig¢ wy-
padki, ze ludzie, oczyszczajacy miejsca ustgpowe w duzych
miastach, gineli od siarkowodoru. Dlatego to studnie, lezace
w poblizu gnojowek i ustepéw, maja wode cuchnaca, niezdro-
wa, zatruta.

=B

Gdzieniegdzie spotykajg sie Zrédia z wodg; zawierajgcy

* z natury duzo siarki. Takie wody siarkowe lub siarczane leczg

wrzody, S%(l’()fuly, reumatyzm i inne cigzkie choroby—i dlatego
uzyv\fa}q sig na lekarstiwo do picia lub kapieli. U nas slyng
z wod siarczanych Busk i Solec w Kieleckiem; ﬁod Karpat;mi
leza Lubien, Swoszowice, Truskawiec, Iwonicz, Rymandw, gdzie
54 rkqpiele lecznicze i woda siarczana do picia: W n;iejsco-
wosciach tych czué¢ w powietrzu zapach siarkowodoru; zarazem

. gaz ten dziala na rzeczy srebrne, laczy si¢ ze srebrem, pokry-

wajac _je czarnym nalotem: siarczkiem srebra. Wogdle srebrne
zt_fg.arkl, tancuszki, pierscionki, lichtarze i pienigdze latwo czer-
nieja wskutek laczenia sig¢ ze srebrem siarki, kitdra jest w siar-
kowodorze. A siarkowodoru w powietrzu mato gdzie brakuje

Jezeli kawatek siarki wlozymy do prébowki i quziem'
ogrzewali, to bardzo predko roztopi si¢ ona w plynjasno-zéllty
Prowadzac dalej ogrzewanie, zobaczymy, Ze plyn ten zaczn?(e:

”/ ci_emnieé_i gestnie¢, a wreszcie stanie si¢ tak gesty i lepki, zZe
R nie d_a sie wyla¢ z probowki, nabrany zas na patyczek, bedzie
 Sig ciggnal w dlugie a cienkie niteczki.

Potem zndéw plyn ten zrzednieje i zacznie si¢ gotowaé, wy-

": ~ dzielajac geste kieby zéittawego dymu. Gdybys$my ten dym siar-

kowy zebrali na chlodny talerz, osiadzie on w postaci kwiatu

",:!_siarczanego'. Ale trzeba by¢ ostroznym, bo dym siarkowy latwo
~ 8i¢ zapala i moze rozsadzi¢ prébowke.

Okazf';llo sie wigc, ze siarka od mocnego ciepla topi sie
a potem sie nawet ulatnia. Gdy siarke plynng wylejemy na mi:

. seczke, zastyga napowr6t w siarke stala. .

Zrobmy teraz inaczej.

; ngatek siarki wktadamy na chwile do ognia: siarka natych-
n:'uas-t su;.zapala, pali si¢ niebieskim plomykiem, przyczem topi
s‘:ile 1 kapie, a pali si¢ tak silnie, Ze z trudnoscia mozna jq za-

much‘naé. Widzimy wigc, ze siarka jest cialem palnem, latwo
zapalajacem sig i palgcem sie dlugo. ’
zwingiizr;l l;t.ori' wydziela sig przy paleniu siarki, oczywiscie jest
i, Si;a;{_.l z tl(?nem_pomet'rz_a. Inaczej zowie sig on dwu-
S 'l" i, gdy? dwie czeSci na objeto$¢ tlenu tacza sig

N3 czescia siarki Dwutlenek siarki ma mocny, duszacy
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zapach, taki sam, jaki czu¢ przy paleniu zwyczajnych zapalek
siarkowych. Ten gaz siarkowy ma jeszcze jedng ciekawg
wilasno$é, o kitérej zaraz si¢ przekonamy.

Wezmy pare kwiatkéw barwnych: fijotek, réz¢ czerwong
lub mak, zwilzmy je woda i wiézmy do szklanki. A teraz na mi-
seczke polozmy rozzarzony wegiel, nasypmy siarki i gdy sig
juz zacznie wydobywaé Ow gaz siarkowy, nakryjmy wszystko
szklanka z naszemi kwiatami. Po uplywie paru minut kwiaty
zbieleja zupelnie, stracg barwg. Kto nie wierzy, niech sobie
to sam sprawdzi chocby tak, jak pokazuje rys. 66 %).

Na tej zasadzie
uzywa si¢ siarki do
bielenia i czyszcze-
nia réznych materja-
16w, np. stomy. Kto
chce odnowi¢ sobie
stary, zczernialy ka-
pelusz stomkowy al-
bo wywabi¢ plamg
z jagod na chustecz-
ce, niech je zwilzy
i potrzyma nad pa-
lacq sie siarka. (Ry-
sunek 67).

Dwutlenek siarki
uzywa sig jeszcze do
zabijania zyjatek, kto-
re sprowadzajg cho-
roby zarazliwe. Chcac
np. oczys$ci¢ od za-
razy, czyli odkazi¢
ubranie chorego, moczymy je w wodzie 1 trzymamy nad gazem
z palacej siarki. Chcac odkazié izbe, w ktorej lezal chory na
szkarlatyng, odre, ospg lub inna chorobe zarazkowa, irzeba na

*) Dwutlenek siarki, czyli gaz slarkawy, jest bardzo szkodliwy dla zdro-
wia, dlatego tez doswiadczenia z tym gazem nalezy robi¢ przy otwartem oknie.

TNy T

~ blasze potozyé rozzarzonych wegli, nasypac na nie siarki, posta-

. wi¢ garnek z gotujaca si¢ woda, zeby z niego duzo pary wy-

Dwa gléwne pozytki praktyczne mamy z siarki: uZywamy

i ;_j.ej do wyrobu prochu strzelniczego i zapatek. O zapatkach opo-
: f"_lwiemy pozniej; teraz zobaczymy, jak sig robi proch.

: Proch sklada sie z drobnych, do maku czarnego podobnych
ziarnek, ktére gwaltownie wybuchajg przy zetknigciu z rozza-
rzonym weglem. Wybuch pochodzi stad, ze zapalony proch
.daje wielka ilo$¢ gazéw, kiére rozchodza sig¢ z ogromng sitg na
‘wszystkie strony. Kto mial do czynienia ze strzelba, wie, ze do

: ‘lufy sypie sie miarke prochu, przyciska sig przybitka. Potem sy-

pie si¢ miarke $rutu, ktdry tez przyciska si¢ przybitka z pakul.
Na brandke strzelby zaklada sie kapiszon, dajacy ogien po spa-

2
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dnieciu kurka. Ogient wchodzi w brandke, zapala proch—proch
wybucha i gazy jego z gwaltownoScia i sila wyrzucajq Srut.

To samo mniej wigcej jest w strzelbach odtylcowych i re-
wolwverach z gotowemi tadunkami, tylko Ze w nich kapiszon,
proch i $rut (lub kula) znajduja si¢ razem w rurce ladunku.

Taki proch robi sig z trzech materjatéw: siarki, saletry i wg-
gla. Saletra jest cialem podobnem do soli, zawiera w sobie du-
Zo tlenu i natychmiast wybucha, jesli sie zetknie z rozzarzonym
weglem. Latwo to sprawdzi¢, wzigwszy kawat wegla drzewnego,
wydrazywszy @o i nasypawszy do wydrazenia suchej saletry.
Po dotknigciil rozzarzonym patykiem saletra gwaltownie rozpala
sie, gotuje, wegiel pali sie jaskrawo-—gotuje sie to wszystko jak
w kotle.

Biorg tedy na proch pewng iloS¢ proszku saletrzanego, mie-
lonej siarki i proszku z wegla drzewnego, mieszaja to wszystko
razem i mielg na drobniutki pyl. Potem rozrabiaja t¢ mase z woda
na miekkie ciasto i przecieraja ja przez sita. Otrzymane ziarnka
suszg na powietrzu, mieszajg z sadzami angielskiemi dla potys-
ku — i otrzymujg proch do strzelania.

Trzy materjaly wchodzace w skiad prochu maja kazdy inne
znaczenie: wegiel najlatwiej rozpala si¢ 1 zarzy od iskry kapiszo-
na, od wegla zapala sig i rozktada saletra, dostarczajac tlenu do
spalenia siarki. Z tego wszystkiego powstajg gazy, wychodzace
gwaltownie z lufy.

WspominaliSmy, ze jest wiele cial zawierajgqcych siarke; po-
chodzi to stad, ze siarka bardzo tatwo tworzy zwiazki z najrozma-
itszemi ciatami. WidzieliSmy, Ze siarka zlaczona z tienem daje
duszacy gaz siarkawy, czyli dwutlenek siarki; w potgczeniu z wo-
dorem daje cuchnacy siarkowoddr. A znéw siarka polgczonaz wo-
dorem i tlenem daje jeden z najsilniejszych kwaséw, zwany siar-
kowym lub siarczanym. Znamy go tez pod nazwa witryolu. Czy-
sty kwas siarkowy przedstawia sie jako plyn ggsty, bezbarwny
lub zoitawy. Straszny to kwas! Jesli kroplg jego puScimy na
papier lub drzewo, to w jednej chwili psuja si¢ one i czernieja;
na suknie kwas siarkowy wygryza odrazu dziury; gdy padnie na
ciatlo czlowieka, wyzera groZne rany. g

Jak silnie psuje kwas siarkowy ciala, pochodzace z ro$lin
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lub zwierzat, pokazuje takie dos’w%adczenie. . Do szklafﬂ«ni :S};g;:
cukru mialkiego, nalewam ostroznie kwgsu.smrkowego 1tmm -
‘Q;ureczka, szklang; cukier natychmias.t robi_ sig t_)urym,.po ecz o
jeje, rozgrzewa sig, wzdyma jak piana 1 zamiema sie w czysty,
) iel. : ; _
zam}\]N‘s‘;qygstkie te zmiany pochodzg glownie stad, ze k\?.ras11 :x“z:;
. kowy nadzwyczaj chciwie Iaczy sig 2 woda.' _Lacztywszlrz g
bz parg wodna, unoszaca sie w powietrzu. Jesh.poslz: - 3;16 ,go
® siarkowy w butelce otwartej, po pewnyi c‘zame oka b
-:iviqcej, niz bylo, gdyz wciagnie on z pqm‘etrza parg miq:
eChca_c, zeby nam si¢ o'na nie pocily w 21-m1e, wstaw;r'ny v
dzy podwojne szyby miseczki z kwasem' sxarkowyml,] C?(;y pWIe-
wodna pochiania i nie daje jej zamarzac na_szybac ; rz};waia
wamy witryol do- wody, lacza sig¢ one zaraz.1 mocn(; og - tal;
Pamigta¢ nalezy: nie laé nigdy wody do w1t1ty,ol'§l, bo \Zamienia
zybko faczy sig Z witryolem, ze rozgr‘zewa sie silnie, TS
e w parg i wybucha, rozbryzgujac piekacy __kwas na Wsdgstaxa
ony. A bron Boze, zeby kropla k-wasu smr}'(oweg_o‘ e
~ sie do oka—sSlepota pewnal Zdarzgjq sie v_vy.padkl vs.ryp,una e
‘rsiarkowego; od tego nastgpuje najstraszniejsza $mier¢ W P

i ~aych meczarniach, pochodzacych z oparzenia catego kanatu po-

% 'ﬁarmoli‘xjeﬁ?t.no niebezpieczenstw, jakie przedst:awia kwas.smrkowy,‘
":i“est on cennym materjalem, niezbednym w wne_lu 'ggtefl]adagsrzz-
~ mystu, i dlatego wyrabiajg go w ogromnych dosc_:lac N [10_
darz moze sie z tym kwasem spotkaé przy b}ldome domgv&;, swe
- dél, stajni. Chcac mianowicie zabezpleczyc drzewg bu 11;1 CEIO-
 od niszczacego grzyba drzewnego, dobrze jest belki, des‘l,c1 54
kwie i t. p. smarowac kwasem siarkowym. .Powtar_zam ]-e nen;
ze przy smarowarniu trzeba by¢ bar;lzo ostroznym, zeby czas
‘ i nat w oko lub na ciato. :
o ;::fazpoiy?nidi i inne metale rozpuszczajg sig zupelme w kwa-
sie siarkowym, a wlasciwie 1aczg sie z nim, dajac ciata .zv\;ane sec:-t
kim'bsiarczanemi, albo siarczany. Taka solfi siarczana ze.aza ]
zielonawy koperwas zelazny, czyli siarczan zelaza; sola S‘la{CZE;gg
miedzi jest niebieski koperwas miedziany, czyli s?ny k_amlen, a
inaczej siarczan miedzi. Koperwasu zelaznego uzywajg np. SZ€W-
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cy fdo czernienia skér; roztwér sinego kamienia uzywa sie¢ do
o0czyszczania nasion, a takZe w polaczeniu z wapnem, pod na-
zwg cieczy bordoskiej, do skrapiania drzew owocowych dla wy-
niszczenia szkodliwego grzybka na owocach i lisciach.

Wiele ciekawych SzczegOlow o siarce znajdg czytelnicy
w ksigzeczce Zofji Rudnickiej p. t. ,Siarka*.

XIlIL.

Watpig, zeby kio z czytelnikéw widziat kiedy czysty fosfor,
ale kazdy prawie miat w rgku zwyczajne zapalki siarkowe. Majg
one t¢ wlasnosé, ze przy pocieraniu o chropowata powierzchnie
dajg btyszczacy $lad i zapalajg sig: jesli za$ sg wilgotne, to za
potarciem w ciemno$ci stabo blyszcza, wydzielajac biatawy, nie-
mile pachnacy dym. To cialo, kiére zapala sie pPrzy pocieraniu
zapalek i blyszczy w ciemnosci, jest wlasnie fosforem.

Czysty fosior otrzymuje sie sztucznie z tych ciat, ktore go
w sobie zawieraja, gléwnie za$ z kosci.

Spalmy kawatek kosci. Poczatkowo ofrzymamy czarna,
zweglong mase; ale potem wszystek wegiel z kosci wypala sie
i pozostaje masa kostna biata, lekka, tak krucha, ze rozciera sie
W palcach. Masa ta sklada sie gléwnie z wapna i fosforu. Dla
otrzymania fosforu, ogrzewajg przepalone kosci z weglem i z pias-
kiem w piecu elekirycznym. Zebrany w postaci plynnej fosfor
wlewa sie¢ w formy, gdzie zastyga w zolte, miekkie laseczki,

Glowng wiasnoscia fosforu jest jego nadzwyczaj latwa
palnos¢. Nawet bez ogrzania, lezac w powietrzu, powoli spala
si¢ na powierzchni, faczac sie z tlenem powietrza, przy czem
wydaje staby blask, zwany fosforycznym. Przy stabem ogrza-
niu juz si¢ latwo zapala. Dosé lekkiego potarcia lub zadra$nie.
cia fosforu igta, zeby sig zapalit przy nieznacznem cieple, J'akie
przy tem powstaje.

Dla bezpieczefistwa wiec fosfér trzymamy zawsze pod wo-
da, ktéra przeszkadza mu taczy¢ sig z tlenem powietrza.

Fosfor.

g

zyliSmy przy siarce, Ze wraz z fosforem.uz}rwa sig
~ ona d?:l;:ogu zgygaj):lych zapaielf. Dzi$ te zapzjllkl zwycza]mii
g siarkowe, prawie juz wyszly z uzycia. ngalka siarkowa, c.zyu-
" siarniczka, sklada sie z drewienka z febkiem, w ktérym zntaj .
.jq' sie: siarka na wewnatrz, potem fosjér, ana \:vrerzchu warstewka
¥ %ﬁmy, chroniaca fosfér od zetknigcia z p0.w1etrzem. Prfz’y pg:
-:f-‘ii,éieraniu zapaiki najpierw Sciera sig guma i ogrzewa fos or, ;;{0
i’:gm ten fosfor sie zapala, od niego pah. sig sEarka i .dr'em_en k'.
i %b zapaleniu siarniczki ukazuje sig mebiesk_l plomien siarki,
a czesto nawet widaé, jak siarka z tebka ‘kap-:e. < o
| Z powodu fatwej palnosci fosforu, siarniczki nie sg do

i ie zapatkami innemi, ktére zapalaja sie dopiero po

{;st:\i?iznz Jbt:ak Swojegq' pudetka. Lebek takich zapatek, z’war;y;h

. szwedzkiemi, bo w Szwecji zaczeto je najpierw wyrab.lac, sk_a a

sie z masy palnej, zawierajacej sol Bertholleta, a!e nie majacej

';f%sforu. Fosfér za$ jest na bocznej, chropowatej S$ciance pu-

-ﬁeika. Przytem jest to inna odmiana fosforu, zwanego czerwo-

E ¢ ie tak tatwo sig¢ zapala.

m’ \l;;;rrgbn;:p:lek ogrommnie sig rozw.ina{ w osta_tnich cza.sac-h.
~ Nie dy$ zamiast nich uzywano do rozniecenia ognia er{?mlen.la,
ﬁesiwka stalowego i hubki. Praca w fab_ry(:e zapalek‘;est nie-
- mit , @ co gorsza, niebezpieczna i szkoc’ihw_a. ~Rc?b0tn1cy mu-

, *’fﬁ":‘q:-‘wciqz odycha¢ para fosforu, a fosfor jest silng tfu(ci:i?:na.

esli rozpalony fosfér dostanie siet ?a ciato, wygryza zjadliwa,
 tru j ie, a czesto $myiertelng rane. .

tmdn&i%?eiﬁecs:zie jestqnawe? upadnit‘gcie na reke rozpalonej

. glowki zapalki siarkowej, moze bowiem .wywohé'gan%rcnq.

 Réwniez zabojczo dziala fosfor uzyty \'vewnatrz; otrucie fosiorem
* sprowadza $mier¢ w cigzkich meczarniach. s i
: A jednak ten sam fosfér, ktéry w stam’e czystym jes

‘mas straszna trucizna, stanowi niezqunz} a?ze,sé‘skia(_iowq nasze-

. go ciala. Wszystkie czesci ciala ludzkiego i zwierzgcego —

: ‘migsSnie, mozg i nerwy, kosci, z¢by, k{euf,.mleko 5 zawmr:]a

W sobie pewnga ilos¢ fosforu. Szczegolln%e] dgzo jest go w ko-

sciach, w zebach i mézgu. Gdy w koscllach ]'est za fnah') ZWigz-

kéw fosforu, stajg si¢ one migkkie; ta migkkos¢ zowie sig che-
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roba angielska kosci. Dzieci z chorobg angielska majg zwykle
powykrgcane nozki, a czgsto skrzywienie kregostupa, wywotujgce
garby; takim dzieciom doktér przepisuje lekarstwo, zawierajace
fosior z wapnem.

Wszystek ten fosfér, jaki majq w sobie ludzie i zwierzeta,
oczywiscie dostaje si¢ do ich ciala z pokarmem, pochodzacym
z innych zwierzat lub ro$lin. Ze za$§ wolom, baranom, kurcze-
tom i t. p. zwierzgtom jadalnym dostarczajg pozywienia resliny,
przeto ostatecznie wszystek ten fosfor przechodzi /d»o’ zwierzat
i roslin. 600

Rzeczywiscie, rodliny zawierajg w sobie wigksza lub mniej-
sz3 ilo$¢ fosforu. Szczegdlniej duzo go jest w nasionach ro§lin —
wigc w ziarnach zbdz, w grochu, fasoli i t. d.

To samo ttomaczy, dlaczego rosliny rozwijaja sie stabo
w ziemi, nie majacej w sobie dos$¢ fosforu. Takiej ziemi
dostarczamy fosforu w nawozach naturalnych, a szczegdlniej
w réznych nawozach sztucznych, jak superfosfat, tomaséwka,
fosforyty mielone, maka kostna. Kazdy z tych nawozow za-
wiera znaczng ilo$¢ fosforu. i

W ciatach tych, zaréwno jak w gruncie i wodzie grunto-
wej, fosfér znajduje si¢ w postaci réznych zwiazkéw. Najwaz-
niejszym z nich jest kwas fosforowy, w ktérego skiad wchodza
fosfor, wodor i tlen. Kwas fosforowy moze znéw laczy€ sig
z réznemi ciatami, réwniez niezbednemi dla roslin, jak potas,
s6d, wapno, magnezja, kidre z nim razem przedostajg sie do
rodlin i stuzg do budowy ich ciala.

O jednym jeszcze zwiazku fosforu musimy wspomnie¢,
chociaz nie jest on wazny, tylko zato do$¢ ciekawy. Nazywa
si¢ fosforowodorem i, j#& pokazuje nazwa, jest potaczeniem
fosforu z wodorem. Jest to plyn, ktéry latwo ulatnia sie i ula-
tujac zapala si¢ w powietrzu bladym plomykiem.

W banieczce ogrzewam ostroznie kawatek fosforu z roztwo-
rem tugu po'‘asowego. Przez rurke wydziela sie gaz kéteczkami,
ktére zapalajg si¢ w powietrzu. Ot6z gaz ten powstaje i sam
w przyrodzie, tam, gdzie pod ziemia guije cialo zwierzece, kos-
¢i it p. Nieraz styszymy o blednych ognikach, skaczacych po
mogifach umartych. Ludzie zabobonni lub nie§wiadomi rzeczy

*'  nie lekajcie si¢ go naproéino, nie uciekajcie przed nim,

g’ =3

fnwaiajq te ogniki za dusze pokutujace lub za $wiece, zapalajgce

si¢ przy umartych. Takie same oguiki ukazu]_a sig czq;‘;(i)e_si(;
moczarach, bagnach i trzesawiskach; przeskakq;a one z 11{'133 :
na miejsce, to zapalaja sig, to gasna:, na_pe,dza}qc noca V\{le - %a
strachu ludziom Igkliwym. Powiadaja, ze_.te ogmlu pla a fch
blotach tam, gdzie sa ukryte skarby, ale ze d]ai?ek pi m.x}c; ){3}1.
skarbow i odwodzi na irzgsawg émiaika., ktory sie do ‘rjuc i}d
zy, a potem goni po bagnach ucieka]ac'ego.' [ prawda. mm{
szybko podchodzi¢ do ognika—odsuwa sig on pe;dg.m ptowszmk;
gdy za$ ucieka¢—posuwa sie za qulem. Ws_zystkrfe femWOdO_
i strachy wyprawia niewinny gaz, iftory nazu.rahsmy 03 .0 il
rem. Gaz ten tworzy sig i t;l}atu_le z t_rurpzzv, spoczywajacy
itach lub gnijacych na blocie zwierzgl. .
W mOii;f wam sgi;t:l ];d:rzy kiedy zobaczy¢ taki biedny og{xeliﬁz,

przygladajcie mu sig ciekawie, jest to bowiem prawdziwie fad-

_ne zjawisko.

XiV. So6l kuchenna.

N
Z tylu réznorodnych mineraléw j_edna tylko S'fl'l kl{che_:ﬁ?;
zwana pospolicie wprost sola, stanowi me'zbf:dn‘q czgS¢ Eozy'v{:luZ ;
ludzkiego. Niemasz takiego narodu.nfa swiecie, ktory_y ni ; a);-
wat soli; tam, gdzie jest brak na mle}scg,'sprowad?a]’a jaz i
szych okolic. W niektorych krajach Afryki srod_kO\'m?] sol,‘z 1;0 e
du braku, ceniona jest tak wysoko, ze .uz),'waja‘ jej zamiast pu;ei
niedzy: czlowiek idzie tam na targ obwieszony woreczkami soli,
: jre inne towary kupuje. :
% kt(i\liee jest sol ogzywis'cie potrawa, pokarme_m, ale ]es’lc{ par?;-
prawa pokarmoéw, ktory nadaje im ostry_f, przyjemny rs{ma ,Ciele
razem dostaje sig do krwi i rozpitywa sig z nig po calem s y
w kiérego sklad wchodzi. Wiadomo, Ze krew .]est.slona;], 3Sr,
mocz zawieraja nawet duzo soli, a i we wszystkich innych.czg
iach ciala sél sie znajduje.
s lgzvit zwieriqta gubia‘ s6l. Sarny, jelenie, antylopy z da-
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lekich stron Sciggaja do okolic, gdzie jest stona woda lub zie-
mia; krowy i owce chetnie jedza pasze posolong lub liza sl
potozong dla nich w oborze; koniom az si¢ uszy trzesa, gdy sie
dorwa do osolonej przed zawilgnigciem koniczyny.

Zwierzeta trawozerne znajdujg zapas soli w réznych rosli-
nach; migsozerne — we krwi i migsie zdobyczy.

Nie tylko jednak za przyprawg sél nam stuzy. Uzywamy
jej takze do przechowywania w stanie Swiezym miesa, stoniny,
1yb, masta, ogérkow, grzybéw i t. p. Dziatanie soli polega tu-
taj na tem, ze zabija ona drobne grzybki (bakterje), wywolujace
zgnilizng, i w ten sposéb chroni pokarmy od zepsucia.

Niezmiernie waznym pozytkiem soli jest uzywanie jej de
kapieli stonych, wycieran i t. p.
Liczne zaklady kapiclowe na
lgdzie i nad morzem opierajg
sig na leczniczych wiasnosciach
wody stonej. S6l leczy reuma-
tyzm, ostabienia, zoizy (skro-
fuly) i wiele innych choréb.
Takie kapiele stone sg np.
w Ciechocinku, Rabce, Ryma-
nowie, Birsztanach, Solcu, —
a morskie w Sopotach, Pota-
dze i wiela innych miejscach.

Wreszcie uzywa sie soli
do celéw przemystowych. Ro-
big z niej sode, kwas solny,
w hutach szklanych, w garncarstwie

Rys. 68.

uzZywaja w mydlarstwie,
i w innych przemystach.

Najczesciej kupujemy sé1 w postaci bialego proszku, ztozo-
nego z ostrych brylek. Ale sprzedajq tez s61 w duzych brytach,
barwy bialej, szarej, czerwonej, a nawet zielonawej i niebieska-
wej. Bryly te zazwyczaj sa nieprawidtowe lub kanciaste, jakby
Z pozlepianych ze soba kawalkéw ztozone. Niekiedy mozna
widzie¢ sél zupelnie przezroczysta, jak szklo, skiadajgca sie
z wyraznych kostek, czyli szesciandw, jak ten, ktéry widzimy na

. ku
- wodnym roztworem

~ mocny. Dodajmy soli dru-

i
")

~ stanie si¢ jeszcze mocniej-
szy.©

jeszcze wiecej soli dodawali,
-~ Wkoncu przestanie si¢ ona rozpuszczaé,
~ jak mieszali, a nawet gotowali,
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rysunku 68-ym. Wogéle, jesti czystg sol uderzyé mocno mtot-
kiem, to rozbija sie na pickne krysztaly szescienne.

Nawet ten proszek solny, ktérego uzywamy do potraw,
sktada si¢ z drobnych krysztatkéw, badz pojedyniczych, badz
zrosnigtych w ramki i daszki czworokatne—jak to widaé dobrze
przez szkio powigkszajace. (Rys. 69).

Najwazniejsza wiasnoscia soli jest jej smak odrebny, stony.

Drugg wazng wiasno$cia jest rozpuszczanie sie soli w wodzie.

Do szklanki wody wrzucmy tyzeczke soli i mieszajmy do-
brze. S6l rozpusci sie w wodzie w zupelnosci, to jest czasteczki
soli rozejdg sie réwnomier-
nie posréd wody, przez co
woda nabiera stonego sma-
Wodg takq nazywamy
soli.
Roztwér ten jest juz dosé

galyzke—znown mieszajmy:
801 rozpusci sie, a roztwér

- Gdy jednak bedziemy

Rys. 70.

choébySmy nie wiem
Taki roztwoér, w ktérym rwigs
€ej soli rozpuscié¢ sie nie daje, nazywamy roztworem nasyconym.
Rézne inne Ciala, rozpuszczone w wodzie, tez daja roztwory na-
sycone.

Gdyby sél nie rozpuszczata si¢ w wodzie, to oczywiscie
nie moglibysmy jej uzywaé do pokarméw; a zreszta nie miataby
zadnego smaku, bo czujemy smak tylko ciat rozpuszczalnych
W wodzie i $linie.

Wezmy teraz nasz roztwér solny nasycony: czesé jego wy-
lejemy na iyzke blaszang lub miseczke i bedziemy ogrzewad.

Bardzo predko roztwor zacznie sie gotowaé, z nad tyzki
ulatywag bgda kieby pary, na brzegu roztworu zaczng osiadaé
jakie$ biate ziarenka. Potrzymajmy zdala nad tyzka zimny ta-

O ciatach Brzyrody. 7
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Sprébujmy ich jezykiem—beda
o dziwo! wody niestonej. A sol

ktéra pokrywa bialg skorupa.
mozna

lerz, to osiada na nim kropelki.
to zwyczajne kropelki wody, ale

tymczasem pozostaje na lyzce,
W taki sposéb przez wygotowanie z roztworu solnego

oddzieli¢ wszystka s6l, ktéra w nim byta rozpuszczona. Nazy-
wa sie to odparowaniem roz-
tworu. (Rys. 70).

Ale to samo stanie sig i z roz-
tworem pozostawionym przez nas
w szklance, tylko stanie si¢ po-
woli. Pozostawmy szklankg w spo-
koju, wiézmy do niej kawalek
sznurka i zajrzyjmy ostroznie za
kilka dni. Przekonamy sig, Ze
wody ubylo, ulotnilo sie nieco,
a zato na dnie szklanki, na jej
Sciankach i na sznurku osiadly
drobne szescienne krysztatki soli.
Jesli nie wierzycie, ze to sél,
wyjmijcie taki krysztalek i spro-
g Dujcie go smakiem. Doswiad-
=4 czenie to podawalismy juz wyzej,
. moéwiagc o wodzie; ale nie szko-

Rys. 70. dzi jeszcze raz je przerobic.
« Zanim opowiemy dalej o soli, wskaza¢ wam musimy jesz-
cze pare dodwiadczen z sola.

Do suchej zupelnie proboéwki wrzuémy nieco réwniez su-
chej soli i trzymajmy nad plomieniem lampki spirytusowej. Sol
zacznie trzeszczed, pekad, podskakiwad, a na wewnetrznej Scian-
ce prébéwki osiadzie woda. Dowodzi to, Ze s6l, chotby naj-
suchsza, zawsze posiada w sobie nieco wody, ale woda ta jest
tylko domieszana do soli, lecz nie polaczona z nig chemicznie.

Dotknijmy bryly soli rekq — begdzie ona jzimna, jakby
oslizgta, wilgotna; rzeczywiscie sol ta bedzie na powierzchni
mokra, gdyz zawsze nasigka wilgocig z powietrza. Wiadomo
kazdej gospodyni, Ze na wilgo¢, na deszcz s6l sama staje sig
mokrg. Kto chce, zeby mu sig¢ w zimie szyby nie pokrywatly
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zamrozex?l, nigch pomigdzy okna podwdjne wstawi tutki z sola:
st:il bq_dme wciggata w siebie wilgo¢, a tak przy dobrem to -
niu okien zamroz nie bedzie miat z czego tworzyé sie na szl;r:::;:-

Wezmy niem soli na dno prébéwki i trzymajmy dtu :
w ogniu l-ampkl. Jezeli bedziemy mieli lampke bardzg m o
grzejacy i probowke ze szkfa trudno topnego, to} z:zasaru'm:no
ze si¢ nam uda stopic s6l na cialo plynne; przy’jesz;cze wif;klsz(r:

_ goracu moznaby otrzymaé pare z soli — tak samo jak otrzy

mujemy pare z wody. Wewnatrz otworéw gor ziejacych ogniem

" czyli wulkanéw, czesto sél taka wydobywa si¢ z glebi ziemi

i’osiada w kanale (kraterze) wulkanu.

' Wrzué.my g?r.stke; soli na blady plomien lampki spirytuso-
::r)e] W tej chwili plomieni zabarwi sie na z6lo. Jegli zrobimy
w ciemnosci, to twarze i rec i i ]
e ; ¢ce nasze beda mialy nieprzyjemng
Najciekawsze doswiadczenie z Z :
J 8 sola mozemy tylk i
bo do niego trzeba mie¢ odpowiednie przyrzqdyy 12
1 'Mownhs;my wyzej, jak to zapomocy sily elektrycznej uda-
0 ff'e uczonym roztozy¢ wode na dwa gazy; tlen i wodér
Otoz t.ak samo rozkiadano s6l kuchenng — i otrzymano z niej’
%az zielonkawy, dI:ISZE‘CY i cialo stale, mieckkie, srebrzyste
oiz ten nazywa sig chlorem, a to drugie cialo — sodem.
; -aza}? sie tet'iy, ze sol kuchenna jest cialem zlozonem jest'
wigzkiem dwoch ciat innych, zupelnie do soli niepodot;nych
>

.mianowicie: chloru z sodem. Jest to wiec chlorek sodu

1G3 Chtlor znajduje sie ’tez w wielu innych cialach, jak naprzy-
: w tym chlorku, ktérego uzywaja do prania bielizny i do
Wysypywania podczas panowania choréb zarazliwych. FEat
ppznaé ten gaz po zapachu slodkawym duszacym, w .i i
silny kaszel, a nawet krwotok. : o i
Kiedy si¢ uczeni zapomoca rozkladu przekonali, ze sé6
;légl;til: s_k}'?.da_srg Z chlor‘u 1 sodu, postanowili sprébowzgl k:o
- _Chi,ojem su;_t_e dwa ciala potacza. Do banki tedy, miesz,cza-
- t;f{ w;zumh kawa}ek sodu. I c6z myslicie? Séd w tej
- gy sie lapczymle pqlqczyi z chlorem, ze az sig zapalit—
ance utworzyly sig¢ biate gruzetki soli.
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Tak to uczeni réznemi sposcbami staraja si¢ badal ciata
przyrody, zeby dociec prawdy.

Taki sam s6d, jaki jest w soli kuchennej, wchodzi réwniez
w sklad sody; dlatego to z soli mozna wyrabia¢ sodg.

Gdzie sie s6l znajduje na ziemi i w jaki sposéb

ludzie ja stamtad otrzymuja?

Cziery sa gtéwne zrédla, dostarczajgce nam soli: morza -

i oceany, jeziora stone,- solanki w gruntach przesigknigtych sola,
oraz pokiady soli w gigbi ziemi.

' Najwiccej soli znajduje si¢ w wodzie morskiej. Po wy-
gotowaniu 100 kilograméw wody morskiej pozostaje 3 i potdo
4 kilograméw tak zwanej soli morskiej, w kidrej jest 2 i pét

“do 3 kilograméw soli kuchennej. Oto diaczego woda morska
ma smak przewaznie stony. Reszte soli morskiej stanowi mie-
szanina gipsu, soli angielskiej, soli glauberskiej i innych. Obli-
czono, ze s6l, zawarta we wszystkich “oceanach, “moglaby po-
kry¢ catg kulg ziemska, ktéra ma 10 miljonéw mil kwadrato-
wych powierzchni, warstwa grubg prawie na sto metréw.

Ta olbrzymia ilo§¢ soli w morzach znajduje si¢ w nich
od samego poczatkw ich istnienia, ale précz tego wody rzek
donoszg ja z ladow. :

Odbywa sig to w taki sposoéb.

Woda zwyczajna, zrédlana, studzienna lub rzeczna, ktdrg
nazywamy stodka, zawsze zawiera w sobie niewielkg ilo§¢ soli |

kuchennej, ktérg wraz z innemi cialami rozpuszcza i wyplokuje
ze skal ziemnych. Rzekami wszystka ta sél dostaje sig predzej
czy pozniej do mérz; ze z.$ z morza soOl mie paruje, a tylko
sama woda, wiec soli w wodzie merskiej coraz i coraz wiecej
przybywa. Morza od poczatku swego istnienia stanewily tedy
putapkeg, w kidrg sél z woda rzeczng wpadala, ale wydostaé
sie stamtad nie mogla i wodg tg coraz i coraz bardziej siong
robita. — Tak to w przyrodzie na kazdym kroku widzimy, jak
drebne przyczyny, dzialajace dlugo a nieustannie, sprowadzajg
zawsze olbrzymie skutki: z ziarnek piasku, unoszonych przez
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1zeki, powstajg wielkie poklady piasku i piaskowca; z ’nieznacz-
_nych, trudnych do okredlenia ilosci soli w wodach ladowych

Zgromadzily sie w morzach i ocean ilj
2 N ach te miljony miljardé
Centnaréw soli, jakie dzi§ w nich widzimy. ° ] 4

Nie we wszystkich morzach zawartosé soli jest jednakowa,
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Morza cieplejsze, gdzie parowanie wody jest znaczne, maja wo-
de bardziej stona; najbardziej stong jest oma w morzach - silnie
parujacych, z matym doplywem rzek i zewszad odcigtych od
oceant.

Od niepamigtnych czaséw na wybrzezach morz ludzie
umiejg korzysta¢ z solj, zawarte] w morzu. Niektére ludy dzi-
kie uzywaja do solenia wprost wody morskiej; inne wygotowuja
jg i sol zbieraja.

W krajach cieplejszych, nq. u nas w Europie na wybrze-
2ach Francji, Wioch, Krymu, sol z morza otrzymuja zapomocg
tak zwanych pdl solnych, a wiasciwie sadzawek solnych. W tym
celu na plaskiem wybrzezu morza kopia szereg plytkich a szero-
kich sadzawek, z dnem twardem, ubifem mocno z gliny. Sa-
dzawki te ida szeregami, pierwszy szereg w poblizu morza, dru-
gi i trzeci dalej. Pierwszy szereg sadzawek napelnia sig wodg

~ morskg badz przy kazdym przyplywie morza, badZ zapomoca
row6éw ze Sluzami lub pomp. Szeregi laczg sig ze sobg zapo-
moca stawidel, jak nasze sadzawki rybne. (Rys. 71).

Robota prowadzi sig w sposob nastepujacy.

Pierwszy szereg sadzawek napelniaja woda z morza. Wo-
da ta pod dzialaniem stonca i wiatru szybko paruje, a przez to
zgeszcza sig, dajac roztw6r solny juz nieco mocniejszy. Po
uptywie kilku dni wode te przepuszczajg do drugiego szeregu
sadzawek, a pierwszy napelniajg nowg woda z morza. W dru-
gim szeregu woda morska paruje jeszcze bardziej, lecz s6l cata
oczywiscie pozostaje i woda znéw staje sig¢ geSciejsza.

Gdy tak przejdzie kolejno do ostatniego szeregu sadzawek,
jest juz tak gesta, Ze s6l osiada z niej sama, jak osiada w na-
szej szklance. Rozumie sie, ze wraz z solg kuchenng osiadaja
i wszystkie inne sole, zawarte w wodzie morskiej, ale osiadajg
one zawsze kolejno w miarg ich ilosci i mniejszej lub wigkszej
rozpuszczalno$ci. Tak gips opada na sam sp6d, a na nim
osiada sol kuchenna. S6l tg zgarniaja z wierzchu dlugiemi to-
patkami, susza na wielkich kupach i, zapakowawszy W worki,
wiozgq w Swiat.

Tak to rozumny czlowiek umie korzystac z sity storfica
i wiatru, wyreczajac sig niemi w odparowaniu soli z wody morskiej.
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W krajach zimnych sél z morza otrzymujgq przez wymra-
zanie. Opiera si¢ ono na tem, ze gdy roztwér solny zamarza,
to 16d tworzy sie z samej wody, a cala s6l zostaje na dnie
w postaci bardzo gestego roztworu. Robig wigc duze doly,

~ napelniaja je wodq morska, ktéra nast¢pnie wymrazaja. Po-

Zniej z pod lodu przergblami wyciagajg bardzo gesty roztwor

- solny i do reszty go wygotowuja.

Drugiem bardzo waznem Zrédlem soli kuchennej sg jeziora
stone, rozsiane w ogromnej ilosci w wielu okolicach ziemi.
Wielko$¢ tych jezior jest rozmaita. Sa drobne, po kilka kilo-
metréw kwadratowych powierzchni majace, sg inne, zajmujace
setki i tysiace kilometrow kwadratowych. Stynne jezioro Elton-
skie za rzeka Wolga ma 200 kilometréw kwadratowych powie-
rzchni. W Europie mndstwo jezior stonych jest w stepach nad
morzem Czarnem i Kaspijskiem; w Afryce leza one na poéinoc
od pustyni Sahary; w Australji zajmujg $rocdek ladu i t. d.

Prawie wszystkie te jeziora odznaczajq sig tem, Ze sg za-
mknigte, to jest nie majg albo prawie nie mazja odplywu. A wigc
wszystko, co im woda przyniesie, znowu wpada tutaj jak w pu-

~ lapke i wydosta¢ si¢ z nich nie moze, bo tylko sama woda w nich

paruje. W ten sposob zbiera si¢ w jeziorach zamknigtych sél;
a im starsze jest jezioro, tem wigcej soli w sobie miesci. W ten
sam sposéb wiele drobnych jezior stonych powstato i powstaje.

Ale nie wszystkie.

Tak np. jeziora Kaspijskie, Aralskie, Elton, jezioro Mar-
twe w Azji niewatpliwie sa resztkami wielkich mérz, ktére nie-
gdy$ pokrywaly te lady i splynely przy podniesieniu si¢ w tych
okolicach skorupy ziemskiej. Wtedy tylko najgi¢bsze miejsca
’fych moérz pozostaly i istnieja dotad jako slone jeziora. I w nich
jednak soli coraz przybywa z woda rzek, do nich wpadajacych.
-Ze. za$ do wielu z tych jezior mniej wody rzeki donosza, niZ
jej paruje pod dziataniem ciepla slonecznego, przeto jeziora te

wysychajg i roztwor soli w nich coraz bardziej sig zggszcza.

Tak na dnie jeziora Eltoriskiego osiadf juz bardzo gruby po-
kiad soli.

i Jeszcze w inny sposdb tworza sig jeziora stone. Na pla-
Siich wybrzezach morze wyrzuca waly piasku i kamieni, ktore
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czesto powoli odcinaja od morza cale zatoki. Takie cdcigte za-
toki staja sie prawdziwemi jeziorami stonemi. Takie jest np.
pochodzenie jezior krymskich.

W jakikolwiek sposéb powstaja jeziora stome, ostatecznie
zawsze wskulek parowania wody sél z nich osiada na dnieina
brzegach, skad moze by¢ wprost zagarniana lopatami. Dzieje
sie¢ to szczegoblnie latem, gdy slorice grzeje, a silne wiairy po-
magajq parowaniu wody. Wtedy jeziora slone wygladajg, jakby
brzegi ich otoczyt olbrzymi wianek bialego Sniegu. W ten
spos6b w potudniowo-wschodniej Rosji np. zbierajg corocznie
po kilkadziesigt miljondw kilograméw soli tak zwanej samo-
osadowej. :

Z solanek, czyli zrodet stonych, s6l wydobywa si¢ znowu
inaczej. Zré6dla stone i zbiorniki podziemne wody slonej powsta-
ja tam, gdzie w glebszych warstwach ziemi znajduje sig sol,
ktéra wody gruntowe rozpuszczaja. Zazwyczaj zawartos¢ soli
w Zrédiach jest tak nieznaczna, Zze nie oplacitoby si¢ wygoto-
wywaé ja na ogniu. Obmyslono jednak dowcipny sposéb, ktéry
oszczedza paliwa i pozwala tanio oddziela¢ sol z solanki.

Wiadomo, ze woda tem latwiej paruje, im wigkszg jest jej
powierzchnia. WeZ dwie szklanki z wodg. Jedng zostaw w spo-
koju, z drugiej wylej wode na plaski talerz. Po kilku dniach
woda z talerza ulotni sie¢ prawie wszystka, gdy ze szklanki
mato co jej ubgdzie. -

Trzeba wiec wode ze Zrédla stonego [rozla¢ po szerokiej
powierzchni.

W tym celu buduja tak zwane teznie. Sa to rusztowania
drewniane z belek, wysokie na kilka pigter, a diugie na kilkaset
i wiecej krokéw. Na wierzchu rusztowania umieszczone sg ko-
ryta, do ktérych maszyna pompuje wodg ze Zrédla stonego.

Pod korytami cata teznia wypetniona jest chréstem:

Woda slona, przepelniwszy koryta, spada na chrést, sply-
wa po jego galeziach i tak rozchodzi si¢ na ogromnej po-
wierzchni, z ktérej pod wplywem stonica i wiatru szybko paruje.
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Na dét do umieszczonego tam zbiornika spltywa juz roztwor sol-
ny bardzo gesty, kiéry pozostaje do reszty wygotowa¢é. (Rys.72),
Odbywa si¢ to w warzelni.
Diugie rury prowadza roztwor solny z teini do warzelni,

gdzie wygotowuje sig on w wielkich kottach, zupeinie tak samo,

jak si¢ nam wygotowywata woda stona na lyzce.
Pozostala s6l zbierajg i sprzedajg pod nazwa warzonki.
U nas teznie i warzelnie soli znajduja sig w Ciechocinku,
niedaleko Wisty, tuz przy granicy z Ks. Poznanskiem. Tam

. tez, w Ciechocinku, urzadzone sa kapiele stone dla chorych.

Corocznie kilkanascie tysiecy chorych, szczegdlnie dzieci, wy-
jezdza do Ciechocinka, gdzie lecza sig kapielami stonemi i pijg

- solanks.

. zowiemy kamienng.

Précz soli, rozpuszczonej w wodzie, znajduja sig tez bardzo
liczne poklady i gniazda soli stalej w glebi ziemi. S0l takg
Najblizej od nas bogate pokiady soli ka-

E- miennej, bardzo pigknej i czystej, znajduja si¢ w Bochnii Wie-

~ liczce pod Krakowem.

Grubo$é poktadéw solnych bywa rozmaita, od kilku do

- paruset metréw. W jednej miejscowosci w Niemczech natrafio-

no na poklad soli, majacy kilometr grubosci.
NajczeSciej gruby pokfad soli kamiennej spoczywa na po-

~ kladzie gipsu i innych soli morskich; na nim leza gliny Iub ity

stwardniale; potem znéw cienisze poklady soli na zmiang z ilem,
gling lub piaskiem. W pewnem miejscu, kopigc szyb, przebito
na glebokosci trzystu metréw az 14 warstw soli kamiennej, ra-

‘zem grubosci najwyzej sze$cdziesieciu metréw. W innem, po-

szukujac soli, dopiero w glebokosci stu metréw natrafiono na

- cienka, okolo metra majacag warstwe soli. Pod nia, pokopawszy

jeszcze dwadziescia metréw, znaleziono juz poklad soli gruby
na 40 metréw. Kopiac dalej jeszcze 200 metréw, przebito 6
nowych poktadéw soli i zatrzymano sig dopiero na siédmym,
kiéry okazal sie bardzo bogatym.
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Jak sobie wyttomaczy¢ taki uktad warstw solnych w gig-
bi ziemi?
Bardzo prosto. :
Dzisiejsze poktady soli kamiennej niegdys osiadly na dnie
jezior solnych, jakeSmy to widzieli wyzej.

Osiadanie to odbywalo sig giéwnie w latach suchych
i bardzo goracych. Jesli po nich nastgpowaly lata dzdzyste,
to sol osiadata stabiej lub wcale, a précz tego rzeki nanosily
namul, ktéry pokrywat utworzony poktad soli. Potem znowu
s61 mogta osiadac, znow nastqpowala' przerwa; i tak powtarzalo
sie¢ to wielokrotnie.

W innych przypadkach, po zupelnem wyschnigciu dawne-
go jeziora stonego, poklad soli mogly zasypa¢ piaski i pyt gli-

niasty, nawiane przez wiatry. A wreszcie pokiad soli moie
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leze¢ tu na powierzchni ziemi, albo nawet moze sig wznosié
w postaci gory solnej, jesli dawne dno jeziora zostalo wyniesio=
ne w gore sila podziemna. Rzeczywiscie znamy na ziemi kilka
takich prawdziwych gor solnych.

W Indjach Wschodnich w Azji, w kraju Pendzabie, jest

~ caly szereg wzgoérz solnychi skal, spoczywajacych na pokiadzie

gipsowym.
Oczywiscie, gdzie sol wystepuje na powierzchnig ziemi,

- tam wydobywaja ja wprost przy pomocy oskardéw, tak jak my

wylamujemy kamienie. Gdzie za$ bogaty poklad soli lezy

. w glebi ziemi, zaklada sig kopalnie.

W tym celu wybija sig w giab kanat, czyli szyb, do studni

- podobny, dochodzacy do pokladu — i od tego szybu wybiera
. sie sl na wszystkie strony. Po wybraniu pozostaja diugie cho-
~ dniki i obszerne komory, rozchodzace si¢ nieraz na kilka kilo-

metréw pod ziemig.
Zreszia, zeby daé pojecie o kopalni soli, opiszemy jedng

oz najpigkniejszych i najstarszych na $wiecie, mianowicie kopalnig
- soli w Wieliczce.

- Kopalnia soli w Wieliczce.

Jedna z najstawniejszych kopalni soli nie tylko w Eurqﬁig:;,

o péttorej mili od Krakowa. Wieliczka jest to miasteczko, majace
kilka tysiecy mieszkancow; calg slawg swojg, utrzymanie i do-

: ‘, brobyt mieszkancow zawdzigcza ona kopalni, ktdra ciagnie sig

pod miastem nieskonczong siecia chadnikéw. Obliczono, 2Ze
gdyby wszystkie korytarze podziemne kopalni wieliczkowskiej
wyciagna¢é w jedna linjg, mialyby one diugos¢ 90 mil. I dziwi¢€
sie temu nie mozna: od osmiuset lat blizko ludzie kopig i kopia,
Iyjac sie jak krety w podziemiu, i dobywajg na powierzchnig
ten skarb nieoceniony — sol, bez ktdrej ani przysmak bogacza,
ani czarny chleb biedaka obej$¢ si¢ nie moze. Wiele pokoled
ludzkich, karmionych sola wieliczkowskg, przemknelo sig i zaikio

ale na $wiecie, jest niewatpliwie kopalnia w Wieliczce, lezgcej -
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z powierzchni ziemi, a Wieliczka — zawsze wielka, potgzna —
stoi, jak slala, chowajac swoje skarby jeszcze na dlugie wieki
dla przysztych pokolen.

Poklad soli w Wieliczce rozpoczyna si¢ w gigbokosci 20
do 30 metréw pod warstwa ziemi rodzajnej i niebieskawej gliny.
Juz w glebokosSci 15 metréw glina ta przesigknieta jest sola,
a im gtebiej, tem zawarto$¢ soli zwigksza sig, przechodzac tu
i 6wdzie w porozrzucane olbrzymie bryly soli nieczystej, zielo-
nawej. Dopiero nizej zaczyna si¢ wiasciwy poklad solny, ktéry
dzieli si¢ na dwa pigtra: gérne stanowi tak zwana makowica,
s6l szara, silnie polyskujgca, zanieczyszczona tu i 6wdzie Zytami
gliny lub piasku; dolne sktada sig¢ z soli czystej, bialej, zwanej
szybikowa. Najpickniejsza sél, kiéra stuzy do wyrabiania krzy-
zykéw i innych ozdob, sprzedawanych przez goérnikéw osobom
zwiedzajacym kopalnig, nosi nazwe jarki. Pod pokiadami soli
lezy gips, oraz stone piaski i gliny, ktérych jednak nie przeko-
puja, gdyz przy paru prébach wytryskaly z pod nich zyly wody,
grozacej zalewem kopalni. Ogélna grubos$¢ wszystkich poktadéw
soli w W:eliczce wynosi okoto 300 metréw.

Jedenascie otworéw, a wlasciwie.studzien (szybéw), pro-
wadzi do wnetrza kopalni; z nich siedem przeznaczonych jest
do wydobywania na wierzch soli. Cata kopalnia podzielona jest
.na siedem jedno pod drugiem lezacych pigter, czyli poziomoéw,
potaczonych z sobg schodami i windami. Trzy pigira gérne
wolno zwiedza¢ publicznosci, na dolnych prowadzg sig roboty
i dostep do nich jest zabroniony osobom obcym.

Wylamywanie soli odbywa sie kilofami i stalowemi klinami,
ktére wbija sie coraz glebiej w rowki, wyrabane kilofami. Wy-
lamang s6l rozbija sig na mniejsze bryly, pakuje w beczki
i wozkami kolei konnej, przebiegajacej korytarze, dowozi do
szybu, gdzie winduje si¢ do géry. Tysiac ludzi i sto koni czyn-
nych jest nieustannie w tem krysztalowem, pelnem niewystowio-
nych dziwéw podziemiu, dobywajac rocznie okoto stu miljonow
centnaréw soli.

Kopalnie wielickg zwiedza¢ mozna zawsze za oplata: sg
jednak trzy dni w roku, kiedy zwiedzanie polaczone jest z za-
bawami, odwietleniem kopalni sztucznemi ogniami, muzvka i inne=
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" mi przyjemnosciami, przygotowanemi przez gérnikéw, — mia-
. nowicie: na Zielone Swiatki, 3-go lipca i 18 sierpnia. W te dni

zjezdzaja do Wieliczki setki i tysigce gosci i partjami po pargset
0sGb spuszczaja sig w podziemie. ZejScie odbywa sig przez szyb

- Danilowicz“ lub szyb ,Paderewskiego“. Goscie dostaja pldcienne

~ kitle, chroniace od wilgoci i pytu solnego, kaganki w rece i pod

Rys. 73.

przewodnictwem goérnikéw spuszczajgq sig windg w dol przez
szyb ,Danitowicz* lub po 260 stopniach schodzg w dél przez
szyb ,Paderewskiego“. Oczywiscie daleko przyjemniejsza, szybszg
i mniej megczgca jest jazda windg, niz mozolne schodzenie pe
-tylu schodach.
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Na czele gromadki podréznikéw — czytamy w jednym
z pigknych: opiséw Wieliczki — staje ciemna posta¢ gérnika
z dymigcym kagankiem i wzywa do pochodu. W ponurej ciszy,
§r6d ktorej stychaé tylko stgpanie towarzyszéw i dolatujacy z da-
lekiej otchtani stuk milota lub kilofa gornikéw, rozpoczyna sig
wedrdwka po podziemnem krélestwie,

Rys. 74.

Pierwsza rzecza godna widzenia jest kaplica sw. Antonie-
go, wykuta w soli przez pewnego gérnika w r. 1698 (rys. 73).
Kaplica posiada wielki oltarz z M¢ka Panska i postaciami: $w.
Klemensa, §w. Stanistawa, $w. Kazimierza, $w. Franciszka. Tu
odprawia sie kilka razy do roku uroczyste nabozenstwo dla gérni-
k6éw. Stad przez komorg Urszuli schodzi si¢ po 129 stopniach
na drugie, nizsze pigtro, gdzie znajduje sig stynna komora Micha-
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fowice. Jest to wielka pieczara podziemna, wykuta w soli, ma=
jaca do 60 tokci wysokosSci. Solne jej $ciany podpierajg tysigce
drewnianych belek i wiazan. U stropu wisi ogromny, Z soli
zrobiony $wiecznik o 300 swiecach, rzucajacych urocze blaski
na pelne tajemniczosci sklepienia tej olbrzymiej sali.

Nastepujg kolejno potem komory: Drozdowice i jenerala
Hallera, z wiszacym w powietrzu mostem, z ktorego przy swietle
wida¢ dokota mnéstwo czarnych chcdnikéw i otchiani.

Rys. 75.

Przez komore jenerata Hallera gromadka opuszcza sie
znowu po stopniach na poziom trzeci i wygodnym korytarzem

“dochodzi do zbudowanego tutaj pod ziemig dworca kolei, dokad

zbiegaja sig szyny z cafej kopalni. Po wypoczynku wedrowcy
udawali siz dawniej do ostatniej, najobszerniejszej komory Stein-
hauzera, obecnie juz zasypanej. Tam czekala ich najwigksza
niespodzianka, zwana ,piekielng jazda“ gornikow. Gdy gro-
madka zwiedzajacych stangta posrodku komory, czterech gérni-
kéw zasiadato na ulozonych na krzyz dwoéch belkach, zwieszaja-
cych sie na grubej linie, i za danym znakiem .Zywy ten wieniec
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ludzi z pochodniami ptonacemi w rgku i hymnem narodowym
na ustach wznosi¢ sie zaczynal do gbéry. Z najzywszem zacie-
kawieniem i niepokojem S$cigal wzrok wedrowca te ognisia gro-
madke, malejacg coraz w oddali wsréd czarnej otchlani i zasyla-
jaca pozegnanie cichngcym glosem pie$ni: ,Przed Twe oltarze
zanosim blaganie“... _
Od tej komory zaczyna si¢ znéw odwrét na pigtro drugie.
Droga prowadzi przez ,slone jeziora“, powstale przez sprowa-
dzenie w jedno miejsce wszystkich wéd podziemnych kopalni.
Przy oswietleaiu sztucznych ogni, od ktérych czerwonemi blaski
polyskuje powierzchnia wody i solne $ciany tego cudnego miej-
sca, wedrowcy przeprawiaja si¢ na drugg strong jeziora. (Rys. 74).
Tu jeszcze nie koniec czarownej wedrowki. Zwiedziwszy
kaplice Sw. Krzyza i komorg ,Pieskowa Skale*, goScie dostaja
si¢ do pieknej sali balowej, zwanej ,Letéw“, gdzie przy blasku
setek $wiec i dZwickach dziarskiej muzyki gdrniczej wesolemi
plasy zegnaja podziemne cuda Wieliczki. (Rys.75). Opuszcza-
jac sale balowa, podrézni znajduja sig tuz przy szybie ,Danilo-
wicz“, skad winda albo schodami wracajq na $wiatlo dzienne.

XV. Wegiel.

Kilka razy w ksigZce niniejszej wspominali$my juz o weglu:
przystapimy teraz do blizszego poznania tego niezmiernie waz-
nego ciata.

Jest wiele odmian wegla, mniej lub wigcej znanych, np.
wegiel drzewny, kostny, kamienny; s4 inne, muniej znane, ktére
zowiemy nawet odmiennemi mianami, jak: sadze, koks, grafit
i djament. Oprécz tego mamy w przyrodzie wicle cial, zawie-
rajacych tyle wegla, ze stusznie weglorodnemi je nazywamy. Do
takich naleza: nafta, torf, asfalt, wosk ziemny, bursztyn.

Ale précz tego wegiel wchodzi w skiad niezliczonej ilosci
ciat, zar6wno martwych, jak i zywych: przedewszystkiem zas jest
najwazniejsza czeScig skladows roslin i zwierzat.

. mujemy z tych materjatow wegiel.
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Przepalmy nawpét kawatek drzewa, liscia, korka — otrzy-
Wrzuémy do ognia kawalek
chleba, butki, maki— wyjmiemy je zweglone, zamienione w we-
giel. Tak samo otrzymamy wegiel z papieru, ze starej koszuli,
z gruszki, kartofla i innych materjaléw roslinnych.

Oto bialy, smaczny cukier. Kladg go na lyzke blaszana
1 ogrzewam nad ogniem. Cukier najpierw topi sig, potem za-

' czyna sig gotowad, robi sig¢ zéttawo-brunatnym, wydobywaja sie

z niego pecherze gazu i pary wodnej, wkoricu cala masa zapala
si¢ jasnym plomieniem; gdy plomieft zgasimy, na lyzce pozosta-

nie blyszczacy, gabczasty wegiel.

Niema w tem nic dziwnego, gdyz cukier robi si¢ z soku

- burakéw, jest wigc pochodzenia roélinnego, a w ro§linach za-
~ wiera sig wegiel.

: Nieuwaznym gospodyniom zdarza si¢ niekiedy przypalié
pieczen: miejsce przypalone jest zweglone — jest to wegiel.

-~ Wrzuécie do ognia kawal migsa z koscig — zobaczycie, jak sie

dobrze palg; a potem wyjmijcie, kiedy si¢ mieso spali zupelnie
— bedziecie mieli wegiel .z migsa i kosci. Czesto styszymy, Ze
z pod zgliszcz pozaru wydobyto zweglone zwloki nieszczgsliwych
ludzi, ktérzy w ogniu zgineli.

Obliczono, ze w ciele ludzkiem na kazde sto kilograméw
wypada okoto 22 kilogramow wegla. |
_ Zawiera sig on w kazdej czeSci ciala naszego, naréwni
Zz azotem, tlenem i wodorem.

- Nie powinno nas to dziwi¢. MéwiliSmy o znaczeniu bial-
ka roslinnego i zwierzecego. A wszak w bialtku zawiera sie azot,
tlen, woddr i wegiel; jest wigc wegiel wszedzie tam, gdzie sie
spotyka biatko,

i Niezaleznie od tego wegiel wchodzi w sktad innych cial,
mie biatkowatych, nie zawierajacych azotu. Do takich nalezq;
maczka roslinna (krochmal czyli skrobia), wszelkie gatunki cu-
Kru i réznorodne tluszcze. Ciala te skiadaja sig tylko z wegla,
wodoru i tlenu, i dlatego zowiemy je bezazotowemi lub bez-
biatkowemji.

. Szczegélniej wiele tych cial bezbiatkowych zawieraja wszel-
kie rosliny,

O ciatach przyredy. 8



Ziarna wszystkich zbdz, tatarki, grochu, fasoli, bobu majq
bardzo wiele maki (krochmalu), kt6rg doskonale wida¢ w cien-
kich skrawkach tych ziarn pod mikroskopem.

Réwniez ze skrobi skiadaja sie bulwy kartofli i stoneczni-
ka. Ziarnka skrobi znajdujemy we wszystkich liSciach i tody-
gach roslin.

Burak cukrowy i ¢wiklowy, marchew, bukiew, oraz wszel-
kie stodkie owoce zawieraja w swym soku cukier.

Nasiona maku, rzepaku, stonecznika, Inu, konopi maja w so-
bie olej, czyli ttuszcz, ktdry z nich wytlaczamy.

Otéz we wszystkich ttuszczach, cukrach i maczce zawiera
sie wegiel.

Latwo si¢ domys$li¢, ze nie tylko z biatkiem, ale i z pokar-
mami roé§linnemi bezbialkowemi—maczystemi, cukrowemi i this-
temi — wegiel ten dostaje si¢ do cial zwierzat i ludzi.

Skad sie¢ za§ bierze wegiel w roslinach, o tem méwiliSmy
w rozdziale o gazie weglowym; kto wigc zapomnial, niech so-
bie tamten rozdziat jeszcze raz uwaznie odczyta.

A teraz wracamy do wazniejszych odmian wegla.

Wegiel drzewny jest znanem ciatem czarnem, zlekka po-
tyskujacem, dziurkowatem. Pali sig fatwo, Zarzac sie i wydajac
duzo ciepta. Gdy moéwimy: ,wegiel sig pali“, rozumiemy przez
to, ze sie laczy chemicznie z tlenem powietrza. Gdy wegiel
taczy sig z tlenem, daje dwa gazy: tlenek wegla, czyli czad,
i dwutlenek wegla. Jezeli wegiel pali sig w dostatecznej ilosci
tlenu, to dwie objetosci tlenu 1aczq si¢ chemicznie z jedna obje-
toscia wegla w stanie gazu, dajac znany nam juz gaz: dwutle-
nek wegla. Jezeli za§ doplyw tlenu jest za maly, wtedy jedna
tylko objgto$é tlenu laczy sig¢ z jedna objgtoscig wegla gazo-
wego i daje tlenek wegla, pospolicie czadem zwany. Tlenek
wegla wydobywa sig z rozzarzonych wegli i pali sig niebieska-
wemi plomykami, przylaczajac tlen i tworzac dwutlenek wegla.
Gaz ten jest zabdjczy dla czlowieka i zwierzat; jesli wchodzi
do krwi przez wdychanie go, psuje ja, sprowadza cigzkie wy-
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padki zaczadzenia, koriczace si¢ nieraz $miercia. Czad wydo-
bywa sig z piecéw mieszkaniowych zawczesénie zatkanych, z pie-
cow chlebowych, z samowaréw, z piecykéw zelaznych, uzywa-
nych przez blacharzy i t. p. Czlowieka zaczadzonego nalezy

- natychmiast wynie$¢ na Swieze powietrze, rozpiaé go, polozyé

na wz_ﬂak, bryzng¢ na twarz i piersi zimng wodaq i przez odpo-
wiednie ruchy rgk stara¢ sig¢ wzbudzié sztuczny oddech; jedno-

;zeénie z ratunkiem domowym nalezy postaé natychmiast po le-
arza. :

Po zupelnem spaleniu wegla drzewnego pozostaje zawsze

. popiot.

Co zawiera ten popidf?
. S3 to r}ajrozmaitsze ciala mineralne, ktére wchodzity
w sktad zyw.e; rosliny i dostaty si¢ do niej z woda, a wiec réz-
ne sole wapienne, fosforowe, sole zelaza, potasu i t. p. Zbierz-
my ten popi6l, posypmy nim ziemie w polu czy w ogrodzie,

~a dodamy jej doskonatego mineralnego nawozu. Tak sie tez

robi. Gospodyni powinna popiét drzewny starannie wygarniaé

- 1 wysypywa¢ w nawéz, z ktérym dostanie sig napowrét do zie-

mi. Ogrodnik zbiera skrzetnie popiét drzewny do skrzyn za-

krytych i rozsypuje go potem pod drzewkami lub na kupy kom-
postowe,

| Wegla drzewnego uizywajg kowale do rozpalania zelaza, .
hutnicy do wylapiania zelaza z rudy; bierzemy go do samowardw,
do zelazek do prasowania i innych celow. W izbie, gdzie lezy
€igzko chory, dobrze jest kta$¢ kawatki wegla drzewnego, gdyz
porami swemi wcigga on rézne szkodliwe gazy z powietrza.
Mozina tez oczyszcza¢ wode, przepuszczajac ja przez warsiwe
w.qgla drzewnego, w ktérego dziurkach zairzymujg sie réine
nieczystosci.

quiel drzewny wypala si¢ z drzewa sosnowego, brzozo-
Wego i innych przez zweglenie drzewa dziataniem wysokiej tem-
peratury bez dostepu powietrza. :

Dla zrozumienia tego, zrobimy do$wiadczenie nastepujgce.

b Do szerokiej prébéwki szklanej natézmy drobnych kawat-
W drzewa sosnowego, zatkajmy korkiem. przez kidry przecho-



— 1l —

dzi cienko zakoficzona rurka, i ogrzewajmy proébowkg nad lamp-
ka spirytusowa. : N

Po krotkim czasie z kawalkéw drzewa zacznie ulatywac pa-
ra wodna i wydzieli sig lekki dymek, ktéry bedzie wychqdlel
przez koniec rurki, a na $ciance probéwki 05ia:d§ }_u'opelki ja-
kiego$ czarno-brunatnego piynu. Dotknijmy_ plo;meme.m {zapalka
wychodzgcego gazu: zapali sig on i be;dZ{e sie¢ palit jasnym
plomieniem. Jest to gaz palny, zwany s’wxe'tlnym. S.pro_bu]-my
jezykiem kropli ptynu, wyciekajacego z rurki: okaze sig, Ze jest
kwasny, jak ocet. Bedzie to ocet drzewny.

Odetkajmy probéwke i powgchajmy brunatny plyn—prze-
konamy sig, ze to jest smota. A co6z sie stalo z drzewem?
Drzewo zmienilo si¢ w czarny wegiel drzewny.

A wigc, ogrzewajac drzewo bez swobodnego dostgpu po-
wietrza, rozlozylidmy je na:

wegiel drzewny,
smolg,

ocet drzewny,
wode,

gaz Swietlny.

Taki rozktad drzewa zowie sig suchg destylach._

Otéz wiasnie przez suchg destylacje etrzymuje sig z drze-
wa wegiel drzewny.

W tym celu ukladajg szczapy drzew'a W kopglaste stosy
z rura posrodku, obkfadajg stos ziemig i podp_aiaja, oq dol.u,
Drzewo pali sig powoli, prawie bez dostg¢pu p0w1etrz.fa—1 zmie-
nia sie w wegiel drzewny, kiéry wybieraja, TOZIZUCIWSZY stos.
Smota sptywa na doét do kotta — gaz tylko marnuje sig darmo,
ulatujac w powieirze.

Wegiel kostny uzywa si¢ glownie w cukrowqi:ilch _do
oczyszczania Soku buraczanego; jest on b_owiem drol?nxe] dzm_r-
kowaty, niz wegiel drzewny, i dokladnie] zat.rzymu]e wszelkie
domieszki sokn. Robig wegiel kostny z kosci nawpdt przepa-
lonych, kiére nastgpnie mielg.

o
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Przygotujmy sobie nieco wegla kostnego. Na dno lejka
wi6zmy kawatek waty, a na to nasypmy wegla kostnego. Teraz
nalejmy czerwonego soku z utartego buraka, a bedzie nam
przez lejek splywat sok prawic bezbarwny i czysty, jak woda.

W cukrowniach sok z buraka cukrowego jest zéHawy
i brudny. Ot6z, przepuszczajac go przez wysokie rury, napehnio-
ne weglem kostnym (filtry), zbieraja u dotu sok czysty i bez-
barwny.

Wegiel kamienny stuzy obecnie za najwazniejszy opal
w mieszkaniach, kuchniach, w fabrykach z maszynami parowe-
mi, do opalania parowozéw i parostatkdw.

Sa okolice kraju, gdzie laséw i innego paliwa brak, tam
uzywa si¢ wegla kamiennego.

Wegiel kamienny jest czarny, polyskujacy, palny, przypo-
mina wigc wegiel drzewny, lecz jest od niego znacznie cigzszy,
twardszy, kanciasty, przytem nie znaé¢ w nim zwykle budowy

- roslinnej, chociaz — jak zaraz zobaczymy — i ten wegiel po-

chodzi z ro$lin.
Znajduje si¢ on w wielu miejscowos$ciach, tworzac warstwy,

- czyli pokiady, lezace czasem tuz przy powierzchni ziemi, czesciej

" w glebokosci kilkudziesiecin, a czasami kilkuset meiréw. Same

pokiady bywaja rozmaitej grubosci: od kilku cali do kilkunastu
metrow, a rozleglos¢ ich liczymy w wielu miejscach na setki
1 tysiace kilometréw kwadratowych.

Poklady wegla kamiennego lezq zwykle pomiedzy war-

- stwami tupkéw ilastych lub piaskowcow i wapieni. Badajac do-

kiadnie zar6wno sam wegiel, jak i te skaly, $réd ktérych lezy
wegiel kamienny, znajdujemy na nich wyrazne odciski lisci, ga-
tazek, poi i korzeni tych roslin, z kiérych sie utworzyt wegiel

- kamienny. Okazuje sig, ze byly to przewaznie paprocie, skrzy-

Py i widlaki, podobne do tych, jakie dzisiaj rosna na ziemi.
(Rys. 76 i 77). Ale rosliny te byly znacznie wicksze od na-
Szych, dochodzily bowiem do kilkunastu metréw wysokosci.
Jedne z nich mialy pnie gladkie, proste, nierozgalezione, jak
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wielkie patki; innych piefi . posiadat na powierzchni podiuzne,
okragle prazki i czworoboczne $lady po opadiych lisciach; tamte

konczyly si¢ olbrzymia korona wspaniatych, do pidr zielonych

podobnych lisci, lub otoczone byty kregami drobniejszych gatezi.

Rysunek 76 daje trochg pojgcia o tem, jak wygladaly te
drzewa, z ktérych powstal wegiel kamienny. Rosty one zazwy-
czaj na nizinach podmoklych, tworzac olbrzymie lasy. Byl czas
na ziemi, kiedy znaczna cze¢$¢ jej powierzchni pokryta byla ta-
kiemi lasami. Kiedy to bylo, trudno okresli¢, ale w kazdym
razie bardzo, bardzo dawno.

Rys. 76

Jak w naszych puszczach, tak i w owych lasach przedwie-
cznych jedne drzewa nieustannie zamieraly, inne zajmowaly ich
miejsce. Martwe pnie z roku na rok wality si¢ na ziemig, to-
nely w bagnie, dajac przez setkii tysigce lat coraz bardziej na-
rastajace warstwy materjalu roslinnego, ktéry zamulaly piaski
lub gliny i zalewala woda. Lezac dlugo pod woda, te drzewa
pierwotne nie mogly doszczetnie zgnié, ale powoli butwialy,
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zweglaly sig, tworzac materjal palny, ktéry dzi§ nazywamy we-
glem kamiennym. Szczegdlniej w rozleglych jeziorach nagroma-
dzito si¢ mnostwo pni, gatezi i catych drzew, naniesionych przez
rzeki; nasigkajac wodg, opadaly one na dno i zbieraly si¢ tam

- w takich iloSciach, ze z czasem wytworzyly si¢ z nich grube
 poklady.

Rys. 77.

W taki sposéb na dnie wéd lagdowych powstala znaczna

~ CzgsC znanych dzi$ pokladow wegla kamiennego. Ale wegiel
tworzyt si¢ nie tylko z roslin ladowych: wiele pokiadéw powsta-

fo i powstaje wcigz na dnie mérz z tych roélin, ktére nieraz za-
rastajgq ich powierzchnig, zajmujac setki i tysigce mil kwadrato-
wych. Resztki tych roslin po $Smierci opadaja na dno, groma-
dza si¢ tam i daja poktady, z kidrych tworzy sig i dzi§ wegiel
kamienny *). Kto czytat uwaznie to, coémy méwili o poktadach

7 *) Blizsze szczegély patrz w ksiazeczce Wi Uminskiego: ,Wegiel ka-
mienny,* ‘
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glin, piaskéw, tupkoéw i piaskowcéw, ktére dzis widzimy na po-
wierzchni ladu, a kitére niegdy$ osiadaly na dnie wdd, ten latwo
pojmie, ze w podobny sposoéb mogg dzis leze¢ blizej powierzchni
ziemi poklady wegla kamiennego, powstale niegdy$ na dnie
jezior lub nawet mérz. Oto przez wypuklanie sie skorupy ziem-
skiej warstwy te zostaly wraz z innemi podniesione w goére
i znalazly sie na ladzie.

Znamy trzy gléwne odmiany wegla kamiennego: wegiel
brunatny, wegiel czarny i antracyt.

Wegiel brunatny jest migkki, matowo-czarny lub brunatny,
czesto zupelnie podobny do kawatka zweglonego drzewa. Po-
wstat on stosunkowo niedawno z drzew podobnych do dzisiej-
szych, przewaznie iglastych, a oprocz tego z jesionéw, Dbrzoz,
olch i t. p. Jest to wigc wegiel kopalny najmlodszy, najmniej
zweglony; zawiera tylko 70 na 100 czeSci czystego wegla, pali
sig  zle, wydaje plomien mocno kopcacy, z niemilym zapachem.
Ciepia daje malo. Poklady wegla brunatnego znajdujg sig u nas
w Piotrkowskiem, Kieleckiem, koto Dobrzynia nad Wislg i w in-
nych miejscach.

Wegiel kamienny czarny jest twardszy od brunatnego,
nie jest matowy, lecz ma wyrainy polysk, jest on starszy od
wegla brunatnego. Zawiera czystego wegla wigcej, bo do 85 pro-
centéw. Pali sie plomieniem, wydajgc gaz o mocnym zapachu.
Jedne gatunki wegla kamiennego przy paleniu dajg diugie jezyk:
plomienne: te zawieraja duzo smoly i stanowia wegiel thusty.

Inne gatunki dajg ptomyki krétkie, maja smoty malo i stanowig
wegiel chudy.

Najwiecej mamy dotgd na ziemi pokladéw wegla czarnego.
U nas zajmuje on ogromng przestrzen w poludniowo-zachodniej
czesci bytego Krélestwa Kongresowego, w okolicy Bedzina, Sos-
nowca i Dabrowy Goérniczej. Zowiemy te poklady wegla Za-
glebiem Dabrowskiem. Dalej ku zachodowi przechodzg one na
Slask, gdzie znajduja sie jedne z najbogatszych w Europie ko-
palni wegla kamiennego ttustego. Précz nich styng w Europie
kopalnie angielskie, rosyjskie, francuskie i belgijskie.

Najstarszym ze wszystkich a zarazem najlepszym gatun-
kiem wegla kamiennego jest antracyt. Jest on bardzo twardy,

| procentéw czystego wegla.
~ laznych do wytapiania zelaza z rudy.

 oraz rysunki, cbjasniajace wydobywanie wegla.
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zbity i mocno potyskujacy, czesto z czerwonym polyskiem.

f . Rozpala sig trudno, pali si¢ bez plomienia, wytwarzajac duzo

ciepta i pozostawiajac nieznaczng ilo$¢ popiotu. Zawiera do 97
Uzywa sig przewaznie w hutach Ze-
Poktady antracytu znaj-
duja sie w Anglji i w Rosji.

W dalszym ciagu podamy opis jednej z naszych kopaln,
Teraz powr6é-
my jeszcze raz do wegla kamiennego i zobaczmy, jaki daje on

:'-—:" nam pozytek. MowiliSmy juz, ze ten nieoceniony materjal palny

jest obecnie najwazniejszem paliwem, ogrzewajacem nasze loko-%f
motywy kolejowe, parostatki, oraz miljony innych maszyn paro- -
wych, pracujacych dla dobra ludzkosci po calej kuli z@mskiej.
Wegiel stanowi olbrzymie Zrédlo energji (sily), ktora czlowiek
przeksztalca w cieplo, w prezno$¢ pary wodnej, w ruch waidw,

kot, pas6w i narzedzi, wyrabiajacych nieskonczong ilos¢ rzeczy
. pozytecznych. Juz dzi$ z niepokojem myslimy, co bedzie, gdy

poktady tego cennego kamienia, tych ,czarnych djamentéw,

jak stusznie nazywajg ludzie wegiel kamienny, wyczerpia sig.

Nie lekajmy sie jedaak; dotad mndéstwo wegla spoczywa jeszcze
nietknigiego w glebi ziemi; coraz nowe, niezmiernie bogate po-

~ klady odkrywaja wciaz w réznych cz¢sSciach kuli ziemskiej. Mo-
ZP.my wiec byé pewni, Ze jeszcze tysigce lat ming, zanim sig wy-
~ czerpie ten skarb wielki, nagromadzony przed wiekamiz 6wcze-

snych roslin.

Ale procz paliwa wegiel kamienny dostarcza jeszcze 1 in-

' - nego pozytku.

e

Potluczmy nieco wegla kamiennego, wsypmy okruchy jego
do szklanej prébdwki, zakorkujmy i przeprowadZmy przez korek
rurke, jak to bylo przy suchej destylacji drzewa. A teraz ogrze-
wajmy ostroznie naszg probowke lampka spirytusowa. Po
paru minutach zobaczymy, ze z konca rurki uchodzi para wo-
dna, potem na wewnatrz probéwki w gérnej czgsci osiadac za-
czna kropelki jakiej$ cieczy, z rurki wyplywaé bedzie mgtna wo-
da z mocnym zapachem, w dolnej czgSci zbiera sig ptyn ciem-
no-brunatny, a wreszcie z otworu rurki zacznie si¢ wydobywac
gaz, ktory zapali sig za przytknieciem zapalonej zapalki. (Rys. 78).
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I znowu, jak w suchej destylacji drzewa, przez ogrzewanie
wegla kamiennego bez dostgpu powietrza otrzymaliSmy ma-
terjaly zupelnie rozne od wegla, mianowicie: parg wodna, wode
Z amonjakiem, ostry kwas, zwany
kreozotem, smotleg, a wreszcie gaz
palny, zwany gazem $wietlnym. Jest
to ten sam gaz, ktory pali si¢ w
naszych latarniach ulicznych, w do-
mach wielkich miast, na schodach
it d

Gaz $wietlny otrzymuja w ga-
zowniach. Przepalajg tam bez do-
stepu powietrza wegiel tlusty w
piecach szczelnie zamykanych.
Po. przepaleniu zupelnem w piecach pozostaje nowy materjat
weglowy, zwany koksem. Jest to wegiel, pozbawiony smotly
i innych czesci lotnych. Jest on szarawy, polyskujacy, dziurko-
waty jak gabka i bardzo twardy. Rozpala si¢ trudno, daje

popiotu mato, lecz zarzac sie wydziela znaczne ilosci ciepta..

Uzywamy koksu na opat, jest on bowiem znacznie tafiszy od
wegla, oraz do kuzni i hut zelaznych. Koks tedy pozostaje
w piecach gazowni, skad go co jaki$ czas wygarniaja, a w gore
uchodzi rurami zelazmemi gaz, ktory podlega dalszemu oczysz-
czaniu. (Rys. 79).

Najpierw przepuszczaja ten gaz przez rurg, ozigbiong wo-
dg. W tym oziebialniku cze$¢ owego gazu skrapla sig i odplywa
jako smota — reszta za$ przechodzi dalej w postaci gazu juz
oczyszczonego od smoly. Rurami przeprowadzajg ten gaz jesz-
cze przez pewien rodzaj ziemi mulkowatej oraz przez wodg,
gdzie oczyszcza sie on ostatecznie, gromadzi w wielkich zbior-
nikach gazowych i stamtad rurami rozchodzi si¢ po miescie.
Jedna rura giéwna idzie $rodkiem ulicy, a od niej odchodzg ru-
ry boczne do doméw i mieszkafi, gdzie si¢ koficza odpowiednio
urzgdzonemi lampami. Po otwarciu kurka gaz wychodzi, zapa-
lamy go i mamy pigkne $wiatlo.

A czemu $wiatto to zawdzieczamy?

— 123 —

Weglowi kamiennemu, przez niego zas tym roslinom,
z ktdrych sig ten wegiel przed tysigcami lat wytworzyt.

Gazu $wietlnego uzywamy nie tylko do palenia, ale fakze
do poruszania machin, podobnych do parowych, zwanych ga-
zowemi. :

Opierajg sig one na bardzo dowcipnem urzadzeniu. Kto
widzial, jak zapalaja lampg gazowa, styszal przytem zawsze ja-

Rys. 79. Model gazowni.

kis huk. Huk ten powstaje dlatego, ze w lampie mie$ci sie nie
czysty gaz Swietlny, lecz gaz ten pomieszany z powietrzem, —
a taka mieszanina daje gaz mocno wybuchajacy przy zapalaniu.

Ot6z do machiny gazowej dochodzi rurkami jednoczesnie
gaz Swietlny ze zbiornika i powietrze. Zapalajac sie zapomocg
matej lampki tuz przy wyjsciu, sprowadzajq te dwa gazy wy-
buch, ktéry porusza tlok machiny, a przez to ja calg w ruch
wprowadza.

Nie mozemy sig¢ zatrzymywac¢ nad wielu innemi korzy$cia-
mi, jakie czlowiek czerpie z wegla kamiennego, ale trudno nie
wspomnie¢, ze nawet smola gazowa, kidra, zdawaloby sie, ze na
nic si¢ nie przyda, daje nam wiele pozytku. Oto przez dalsze
Przerabianie smoly, otrzymanej przy wyrabianiu gazu $wietlne-
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go, daje ona kwas karbolowy, uzywany do oczyszczania réznych
rzeczy od zgnilizny, na lekarstwo i t. d.; kwas salicylowy, salol
i inne lekarstwa; a wreszcie farby w najrozmaiiszych barwach
i odcieniach, zwane farbami anilinowemi. Sa one wprawdzie
trujace przy uzyciu wewnatrz, ale stuza do wybornego barwie-
nia réznych tkanin. :

Przed paruset laty nie znano zupelnie wggla kamiennego,
odkryt go przypad«iem pewien kowal angielski w XVI stuleciu.
Dzi$ jest to jedno z tych ciat przyrody, kiére posiada pierwszo-
rzgdne znaczenie w przemys$le czlowieka i sluzy do zaspakajania
tysiacznych jego potrzeb.

We wszystkich czeSciach sSwiata odkryto olbrzymie pokia-
dy wegla kamiennego.

Nizej zamieszczamy krétki opis wycieczki do jednej z na-
szych kopaln wegla, mianowicie do Niwki pod Sosnowcem *).

Kopalnia ,,Niwka*“ pod Sosnoweem. Juzod Strze-
mieszyc — stacji kolei Wiedenskiej w poludniowej czeSci ziemi
Piotrkowskiej—wszystko zapowiada, ze wjezdzamy w odmienng
okolice — w kraing kopali, fabryk, wielkiego przemysiu wiel-
kiego bogactwa i wielkiej pracy. Na wszystkie strony $réd
licznych pdl lub pustkowi wida¢ dymigce kominy fabryk; na stacji
wagony napelniajg sig gromadami ludzi o twarzach zakopconych
dymem, w ubraniu zatluszczonem przez ciagle stykanie si¢ z ma-
szynami. To robotnicy z miejscowych fabryk.

Kio z czytelnikéw nie ogladal nigdy wielkiej fabryki, kto
nie byl w jej wnetrzu, nie styszal ogluszajacego stuku i Swistu
jej maszyn, nie widzial karnej, szybkiej a nieustannej pracy za-
jetych przy nich robotnikéw, temu trudno wyobrazi¢ sobie, czem
jest Sosnowiec, gdzie na ogromnej przestrzeni blizko mili kwa-
dratowej rozrzucone sg dziesigtki najréznorodniejszych fabryk,
kopalfi wegla i budynkéw fabrycznych, oraz setki domoéw i dom-
kéw, stanowigcych mieszkanie wielotysiecznej armji robotnikow.

*) Jest to opis z przed lat blizko 20. (Przypisek w roku 1920).
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Ciekawa jest ta wielka osada fabryczna, ktéra, pomimo swej
rozleglosci i znaczenia, do niedawna jeszcze uwazana byla za
wie$, powstala bowiem na gruntach kilku wiosek: Siele, Niwki,
Zagérza, Sosnowca, Milowic i Gzichowa. Ta okolicznos¢, jako
tez istniejgcy od pewnego czasu zakaz budowania si¢ w pasie -
granicznym, ktéry dzi§ juz do przeszlosci nalezy, sq przyczyna,
ze mato spotykamy tutaj doméw wiekszych, okazalszych, prze-
waznie za$ liche, male, jakby tymczasowe. Wyjatek stanowig
gmachy fabryczne, budynki szkolne i szpitalne, koScioly i gma-
chy publiczne. Przez niektdre ulice coraz przebiegaja ze Swistem
wagony kolei zelaznej, idace z dalszych kopalf. Publicznosé
réznorodna, psira, zlozona przewaznie z rebotnikéw fabrycznych.

Przed kilkudziesigciu laty, w miejscu, gdzie dzis wre Zycie
fabryczne, szumialy lasy sosnowe, kolysaly sig zboiem niwy,
rolnik cichy, spokojny uprawiat ziemie, jak i w innych okolicach
naszego kraju. W jednej tylko wsi Zagérzu wydobywano tro-
che czarnego, palnego kamienia — wegla kamiennego, mato so-
bie cenigc to wielkie bogactwo.

Alisci zjawili sig ludzie, ktérzy poznali si¢ na niem, kiorzy
umieli oceni¢ znakomite polozenie Sosnowca tuz przy zejsciu
éwczesnych dwéch granic: austryjackiej i pruskiej, przy linji jed-
nej z hajwazniejszych kolei zelaznych—i postanowili z miejsca

~ tego skorzysta¢. LudZmy tymi byli przemysiowcy z Niemiec:
~ Za niewielkie pienigdze poskupywali okoliczne grunta, wlozyli

miljony w budowg kopali i fabryk—i w ciagu niespeina lat
30-stu stworzyli w Sosnowcu jeden z najruchliwszych punkiow
przemystowych kraju. Dzi§ Sosnowiec i jego najblizsza okolica
posiada kilka wielkich kopald wegla kamiennego, zatrudniajacych
liczne, wielotysieczne rzesze robotnikéw; posiada nadto 6 hut
i fabryk zelaznych i cynkowych, dajacych zajegcie kilku tysigcom
ludzi i wyrabiajacych rocznie przeszlo 70 miljonéw kilogramow
zelaza, staliicynku; wreszcie Sosnowiec ma wielkie przedzalnie
welny, zatrudniajace kilka tysigcy robotnikéw, oraz wiele innych
fabryk, jak: huta szklana, papiernia, fabryka cerezyny (wyrabia-
jaca z kopalnego wosku ziemnego materjal na $wiece), fabry-
ka $§rutu, lin metalowych i t. d. Razem kilka tysigcy ludzi pra-
cuje w tem wielkiem, dniem i nocg czynnem mrowisku.
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Po tem ogdlnem objasnieniu, co to jest Sosnowiec, zapro-
wadzimy czytelnikéw tam, gdzieSmy sami byli przed kilku laty,
mianowicie do jednej z kopaln wegla tak zwanego Towarzystwa
Sosnowieckiego. '

Byta godzina blizko 6-ta, gdySmy pod przewodem jednego
z urzgdnikéw tegoz Towarzystwa dojechali do kopalni ,Niwki¥,
odlegtej od Sosnowca o kilka kilometrow. JechaliSmy blizko gra-
nicy, kiora fatwo pozna¢ po diugim szeregu bialo pomalowanych
kamieni, a bardziej jeszcze po stojacych o sto krokéw jeden od
drugiego, uzbrojonych w karabiny szeregowcach strazy pogra-
nicznej. Zdala wida¢ bylo biale domki i koScioly paru miaste-
czek: to Mystowice i Szopienice, lezace juz poza linjg graniczna.

W jednem miejscu granicy pokazano nam punkt, gdzie
schodzg sie Galicja, Slask Pruski i Krélestwo, z tego powodu
zwany , Katem trzech cesarzy“, po niemiecku—, Draj kajzer eke“...

Niedaleko kopalni widaé rozlegle, puste pola, dziwnie za-
klgsnigte, jakby pozapadane w wielu miejscach: jest to ,trupie
pole, lezace nad wybranym poktadem wegla. Dawniej ciggne-
ly sig pod niem korytarze kopalni; po wybraniu jednak wegla
zostawiono je, czeS¢ ich zawalita sie, cze$¢ wali sie od czasu
do czasu; stgd te zapadnigcia, jakie wida¢ na powierzchni gruntu.
Rozumie sig, ze przejazd i przejScie przez to ,trupie pole* sg
zabronione. :

Mijamy jeziorko, lezace w duzem zaglgbieniu posréd pél.
Objasniono nam, ze jeziorko to powstalo na miejscu kopalni,
zwanej ,Gottes-zegen-grube* (,Blogostawienstwo Boze*), zala-
nej nagle przez podziemne wody. Straszna to byta chwila, gdy
caly obszar ziemi nad kopalnig zatrzast sie, zadrgat i zapadi—
a na miejscu jego wystapifa woda. A tam w gigbi pracowato
kilkudziesigciu ludzi... Opowiadaja, ze Zona jednego robotnika
szta wowczas z obiadem dla meza, ‘ktory wilasnie pracowat
w kopalni. Na widok groZnej kigski krzykngla okropnym gtlo-
sem — i posiradala zmysty. Dotad chodzi ona po Sosnewcu,
jako zebrzaca warjatka...

Dzigki uprzejmosci towarzyszacego nam urzednika zarzadu,
dostajemy pozwolenie zwiedzenia- kopalni, i pod przewodni-
ctwem giéwnego sztygara, przybrani w kurty skérzane, z dy-
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migcemi kagankami w reku, spuszczamy sie winda na dno
Rudolfa, jednego z trzech szybéw kopalni. Winda jest to po-
most drewniany z barjerka, umocowany na drucianych linach
i stanowigcy jakby ruchome dno szybu, to jest studni, prowa-
dzacej w glab kopalni. Temi samemi windami wyciaga sig z ko-
palni wozki z weglem. (Rys. 80). Stajemy na windzie. Dajg
sygnat dzwonkiem i pomost powoli opuszcza si¢ z nami
w podziemie.

Dziwne uczucie ogarnia
cztowieka, kidry po raz pierw- .
szy uzywa takiej podziemnej
jazdy. Czas diuzy sie nie-
zmiernie; wilgotne §ciany i bel-
ki szybu migajg ponuro przy
blasku kagankéw, a my le-
cimy wciaz jakby w przepasc
nieskonczong. Trwalo to za-
ledwie trzy minuly; pomost
stukng!l o ziemig i znalezliSmy
sie w jednym z gtéwnych ko-
rytarzy kopalni.

Dokota ciemno i zimno;
tylko kaganki gérnikow rozle-
wajq siabe $wiatlo, ale ruch
panuje wielki: jest to bowiem
miejsce, dokad z jednej czesci
kopalni zbierajg sie wozki
z weglem, ktdre ta rama win-
da zostang wyciggniete na wierzch. To tez z réznych stron
zajezdzaja po szynach szeregi matych woézkéw, napetnionych
weglem, stycha¢ gluchy turkot kol przyciszony gwar ludzi
i glosne, tlumionem echem rozchodzace si¢ po kopalni rozkazy
dozorcow.

Pan szty%ar zapowiada nam, ze udamy si¢ stad podziem-
nemi korytarzami do drugiego szybu (Henryka), odleglego prze-
szlo o pot kilometra, poczem zawrécimy gtéownym chodnikiem
do tego samego miejsca. Pol kilometra przeszio tam, pot z po-

Rys. 80.
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wrotem po ciemnych, czesto ukosnie w gore lub na dét ida-
cych chodnikach, razem z zakrgtami co najmniej pétora, a mo-
ze i kilka kilometréw wedréwki pod ziemia, to taka przyjem-
nos$¢ niezwykla, ze zgadzamy si¢ na nig najchetniej. Wiec te-
dy kije w rgce, latarki przed siebie i gesiego marsz naprzéd.
Idziemy pochylym korytarzem (pochylnia), po ktérym dwiema
linjami szyn zelaznych spuszczaja si¢ szeregi wozkow z we-
glem. Pelne lecq na dol, puste, zapomocg odpowiedniego
urzgdzenia pociagane przez pierwsze, wracajq do szybu w gére
korytarza: Pilnowa¢ si¢ musimy, bo korytarze wazkie, trzeba
wézki ostroznie wymijaé, gdyz inaczej grozi zgniecenie. Coraz
wsirzymujg spuszczanie woézkow, zebysmy mogli przejsé swo-
bodnie. Powiadaja, ze najczgstsze wypadki $Smierci w kopalni
zdarzajg sig przez nieostrozno$¢ podejscia pod lecace pochyl-
nig wozki z weglem.

Po korytarzach poziomych wozki ciggng konie, kiorych
pracuje tutaj blizko 150. Prowadza nas do stajui. Jest to diu-
gi a szeroki korytarz, wykuty w weglu. Wzdluz $ciany prze-
dzialy na pary koni, zloby, drabiny, kubly do wody, sioma
na podscidtke. Gdyby nie czarne weglowe $ciany i latarki pa-
lace sig¢ dniem i nocg, myslaibys, ze zwiedzasz olbrzymia staj-
ni¢ jakiego bogatego dworu.

Tu i owdzie w giebi ciemnych korytarzy migocg zétte
swiatla kagankéw, oblewajac zywym blaskiem gromadki gérni-
kow. Zblizamy sig; sztygar wita ich zwyklem pozdrowieniem:
»Glikauf* *).

— Glikaufl — odpowiadaja gérnicy.

Nam jednak na rzucone pozdrowienie: ,Szczes¢ Bozel* —
dzigkujg staropolskiem: ,Panie Boze zapiall“.

Sa to przewaznie Slazacy. Oni jedni tylko od dawnych
juz lat wynajmujg si¢ do cigzkiej pracy w kopalni. Przed kil-
ku laty — opowiada nam towarzysz z zarzadu — sprowadzono
z dalszych okolic partje wloscian Mazuréw. Zwabieni dobrym
zarobkiem, podpisali naprzéd umowe. Skoro je&aak Spuszczo-
no ich do kopalni, kiedy sprébowali pracy goérniczej, za nic nie

¥) .Glikauf* — niemieckie wyrazenie — znaczy: ,Na szczescie®.

b
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chcieli zosta¢. ,Nikogo nie zzbitem, ani okradlem, Zebym za
zycia pokutowal w tych podziemiach*. | powrdcili do swych
wiosek, a na ich miejsce trzeba bylo sprowadzi¢ znowu praco-
‘witych jak krety i jak krety do podziemnej pracy przywyktych
Slazakow.

Kolejno ogladalismy wszystkie roboty. W jednem miejscu
widzieliSmy odbijanie wegla zelaznemi dragami. W innem gér-
nik wiercit przy nas w weglu kanat do zalozenia fadunku z pro-
chem. Gdzieindziej ladunek byt juz zatozony; odeszlismy
wszyscy pargset krok6w od miejsca, w ktérem wylamano we-
giel; gornik podpalit lont, sam odbiegt szybko. Widaé byto,
jak mata iskierka, migocaca, niby gwiazdka, przebiega coraz
wyzej i wyzej po loncie: wreszcie dostala si¢ do miny, — roz-
lega si¢ straszny huk, zadrzaty $ciany korytarza, a echo po-
niosto daleko w podziemia gluchy toskot wybuchu i trzask sy-
piacych si¢ z géry odtamkéw rozsadzonego wegla.

Po wylamaniu wegiel laduje si¢ topatami na wézki i do-
wozi po szynach do windy.

W innych korytarzach widzieliSmy zaktadanie stempli,
stuzacych do podparcia sklepienia; to znéw ogladaliSmy mie;j-
sce, skad wegiel zostal wybrany, i czesé stempli zabiera sie te-
raz napowr6t, zostawiajac reszte az do zawalenia si¢. Zaszli-,
smy tez az do kaplicy $w. Barbary, patronki gérnikéw. Dziw-
mie uroczyste wrazenie robi ta kaplica, wyztobiona w weglu
w ksztalcie szerokiej, sklepionej pieczary; na oMarzu stoi przy-
brany w kwiaty posag Swigtej Patronki, z jednej bryty wegla
wykuty.

Przy wyjscin z kaplicy spostrzegamy nesze drewniane:
smutny ten przyrzad stuzy do przenoszenia tych bojownikéw
podziemi, ktdérzy ulegli wypadkowi kalectwa lub smierci. Mijamy
to miejsce z serdecznem, z glebi duszy ptynacem zyczeniem:
aby te nosze nigdy nie byly potrzebne zadnemu z tych dzielnych
Pracownikow.

Wspaniale wrazenie robia maszyny parowe, obstugujace
windy i pompy w kopalni. Pompowanie wody podziemnej, wpro-
wadzanie jej na zewnatrz kopalni jest jedng z uajwazniejszych
Prac. Zapomocg olbrzymich maszyn i pomp cztowiek toczy tu-

@ cialach przyrody 9
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taj nieustanng walke z woda, ktdra saczy sie z calej k(_)palni,
kanatami doprowadza sig¢ na jedno miejsce, skad trzeba jg wy-
pompowa¢, gdyz inaczej grozitaby zalaniem. $.0 !

Nie podobna tutaj opowiada¢ wielu szczegol?w_z zycia
kopalni; zaden opis nie jest w stanie da¢ takiego pojgcia 0 te.m,
co to jest kopalnia, czem jest praca czlowieka w kop_alm,” jak
zwiedzenie tych podziemi samemu. Jezeli dotad i ja, 1 1'1'10].t0-
warzysz patrzyli§my z glebokim szacunkiem na pracg gor'mka,
to teraz, przyjrzawszy sig¢ ogromowi i cigzkim warunkom tej pra-
cy, nauczyliSmy sig czci¢ ja stokro¢ wiecej. . _

Byla godzina blizko 11-ta w nocy, gdysmy wy]e:chah Znow
na powierzchni¢ ziemi. SpusciliSmy sie do kopalni za .blask\f
stofica, wyszliSmy przy $wietle gwiazd i ksigZyca. W nadziemne]
czesci fabryki, o$wietlonej latarniami elektryczne.mi,_wrza%a praca
przy sortowniach, maszynach, ktore same rozdzne}a]q wegiel na
grubsze i mniejsze kawalki i wrzucajg go do stojacych na dole
wagonow kolejowych. Trzysta takich wagonéw wegla kamiennego
dziennie daje kopalnia ,Niwka“. . :

Takie jest olbrzymie bogactwo, ktére z tej jednej kopalni
dla dobra ludzi wydobywaja z ciemnych otchlani pracowite dto-
nie gornikow.

Grafit — jest to materjal, ktérego uzywamy do pisgnia
w dzisiejszych czarnych oiéwkach. Niegdys olowki wyrabiano
z otowiu, ktory jest tak migkki, ze zostawia szare rysy na pa-
pierze, —stad nazwa olowka; obecnie robi sie oléwki z grafitu.
Jest to tez odmiana wegla kopalnego, ale posiada niektére wia-
snosci odrebne. ‘ : '

Przedewszystkiem grafit nie pali si¢ w zwyczajnym Ogniu.
Zastrugaj oléwek tak, zeby duzy kawatek grafitu wystawal z drf:-
wienka, i wiéz ten grafit do ognia. Bedzie sig zarzyl, ale sig
nie spali. Nawet w bardzo mocnym ogniu grafit sie nie palj;
mozna go spali¢ dopiero w czystym tlenie, a wtedy, taczac si
z tlenem, daje dwutlenek wegla, taki sam, jak kazdy wegiel,
ktory spalamy,
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Grafit spotyka si¢ w pokladach znacznej grubosci. Jest
to kamiefi szary, polyskujacy, tak miekki, ze paznogciem sig ry-
suje, a na papierze zostawia czarny, trwaly $§lad. Dlatego wia-
$nie uzywamy go na wyréb oléwkow. Grafit ma zupelnie inng
budowg, niz wegiel kamienny, sklada sie¢ bowiem z drobnych
blaszek, niby tuszczek, $cisle przystajacych do siebie.

Stynne poklady grafitu znajdujg si¢ w Niemczech potudnio-
wych (Bawarji), oraz na Syberji.

W réznych cze¢Sciach ziemi rézne jest pochodzenie pokla-
dow grafitowych. Niektore z nich sg niewatpliwie bardzo dawne-
mi pokladami wegla kamiennego. Innych za$ pochodzenie jest
zagadkowe. W kazdym razie godng uwagi jest okolicznosé, ze
wegiel rozpuszczony w zelazie, ktére, jak wiadomo, wytapia sig
z rudy weglem, po zastygnigciu Zelaza staje sie drobniutkiemi
blaszkami grafitu, ktére tkwia w zelazie i moga by¢ uwolnione,
gdy zelazo rozpuscimy w jakim mocnym kwasie.

Grafitu uzywamy na oféwki, na wyréb tygléw ogniotrwa-
tych do topienia metali, a takze na wyréb mieszaniny ziemnej,
z ktérej robig formy do odlewéw zelaznych.

Przy wyrobie oléwkéw grafit rozcinaja maszynami naje
pierw na cienkie blaszki, a potem na laseczki, ktére nastepnie
wkiadaja w drewienka. Gorsze gatunki granitu mielg na make,
mieszajg z gling, dodajg wody i otrzymane w ten sposéb ciasto
Przeciskajg przez sito; tak otrzymujg waleczki, ktére suszg i uzy-
wajg na wyréb tanszych otéwkow.

Drewienka przygotowuje sie tak. Maszyna tnie drzewo na
deseczki diugosci oléwka. Druga maszyna robi na powierzchni
deseczki karby, odpowiadajace kazdy grubosci jednego oléwka.
Potem deseczke przecinaja wzdtuz na dwie poléwki, z jednej
strony plaska, a druga wzdluz karbowang. Na plaskiej maszy-
na robi podituzne wcigcia, w ktdre wkiada sie waleczki grafitu.
Pozostaje teraz ztozy¢ i sklei¢ dwie rozcigte polowy deseczki,
f0zCigé je na pojedyncze olowki, ogladzi¢, odmalowaé, wycisnaé
stempel i puscié¢ w $wiat,

Robota idzie bardzo szybko, tak ze dziennie setki tysigcy
oléwkéw grafitowych wychodzg z fabryki na pozytek ludziom.
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Dawniej otowki sprowadzano do nas przewaznie z Niemiec,
teraz mamy fabryke swoja, Majewskiego w Pruszkowie pod
Warszawa, ktéra wyrabia doskonate olowki.

Grafit mato jest podobny do wegla, ale juz zupelnie do
niego niepodobny jest djament, stynny drogi kamien, ktérym
ludzie przyozdabiajg pierScienie, broszki i kolczyki.

Jezeli djament obejrzymy w piersScieniu, przedstawi sig on
nam jak kawatek szkietka bezbarwnego, przezroczystego, oszli-
fowanego prawidlowo w trojkatne plaszczyzny, z bardzo silnym
polyskiem i mienigcemi si¢ barwami teczy przy najmniejszem
poruszeniu.

Taki djament zowie sig¢ brylantem.

Sprébujmy tym brylantem pociagna¢ po szkle, a otrzymamy
na niem gleboka ryse. Takg samg rys¢ da nam djament na
kazdym kamieniu, nawet na zelazie i stali. Dowodzi to tego, ze jest
on bardzo twardy; istotnie jest to najtrwardszy ze wszystkich
mineratow.!

Pomimo tej twardo$ci djament jest bardzo kruchy: bron
Boze uderzyé go miotkiem, bo sig pokruszy na kawateczki.

W ogniu zwyczajnym nie spali sig, ale w czystym tlenie
spala sig¢ zupelnie, dajac dwatlenek wegla. Jest wigc djament
weglem i to weglem najczystszym, nie zawierajgcym zwykle
zadnych cial obcych. Brylanty sa djamentami sztucznie oszli-
fowanemi. W przyrodzie djamenty znajdujemy w postaci luzaych
lub wrosnietych w skatg ziarn, zawsze prawidtowych. Najczesciej
sa one otoczone 8 plaszczyzuami tréjkatnemi, ale bywa ich 12,
24 i wiecej. Wiemy juz, ze takie prawidtowe bryly przyrodzo-

ne zowia sie krysztalami; a zatem djament jest {weglem krysta-
licznym.
Najczes$ciej djamenty sg bezbarwne i przezroczyste, i takie
sa najpickniejsze; sg to djamenty ,czystej wody*; bywajq jednak
réznie zabarwione — zoitawe, zielonawe, a nawet czarne. Te

estatnie sq najmniej cenne.
Wielkos¢ djamentéw wogéle bywa nieznaczna—od drobnych,
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jn-k piasek, do takich, jak orzech laskowy lub maty kartofel. Im
.wvlqkszy jest djament, tem jest oczywiscie drozszy: lecz cena
ich r9énie znacznie szybciej, niz cigzar, a przylem zalezy ona
ot_l pigknosci, polysku, rzadkosci i innych wzgledéw. Djament
wielk.oéci ziarnka grochu kosztuje kilka tysigcy ztotych; djamenty
w1el’k1? c_enia, sig¢ na setki tysiecy, a nawet miljony zlotych. Jest
na SS.T-'IECIB kilkanascie djamentéw wielkich, stanowigcych prze-
waz'me wlasnos¢ skarbowa réznych panstw. (Rys. 81). Kazdy
z nich ma osobng nazwe, jest pilnie strzezony i posiada swojg
historje, nie zawsze wesola.

Tak np. jest pewien brylant, zwany ,Rejentem* lub ,Pit-
ttfru“. Jest to jeden z najpiekniejszych i najwigkszych brylan-
tow; wazy obecnie 38 graméw, a wielkos¢ ma polowy orzecha
wioskiego. Niegdy$§ wazyl 102 gramy. Znalazt go w roku 1702
w Indjach azjatyckich jaki§ biedny kopacz, a chcac go ukryé

‘przed czujnem okiem dozorcéw, zrobil sobie na skérze sztuczna

rang i tam schowat djament. Jakze jednak skarb taki sprzedaé?
Z_klopotem swym zwierzyf si¢ jakiemu$ majtkowi okretowemu.
?ﬁ':kczemna chciwos¢ zrodzila si¢ w duszy majtka: zamordowat
i utopit kopacza, a djament zabral i sprzedat za 3 tysiecy zto-
tych znanemu wéwczas bogaczowi angielskiemu Pittowi. Nie-
dh:_go jednak cieszyt sig¢ 6w zbrodniarz tak nikczemnie zdobytym
majatkiem: zaczal hulaé, przepuscit wszystkie pienigdze i z roz-
paczy powiesit sig. A Pitt tymczasem sprzedal 6w djament kr6-
lowi francuskiemu za sume wynoszaca okolo czterech miljonéw
zlotych. Djament oszlifowano i do konca XVIIl-go wieku znaj-
dowzjﬂ sig on w koronie kréléw francuskich. Gdy jednak w owym
Czasie wybuchta we Francji rewolucja, w zawierusze przepadt
i stynny ,Rejent“. Niewiadomo jaka droga dostal si¢ on do
ragk pewnego handlarza Niemca. Dowiedzial sie o tem cesarz
Nap.ol.eon I, wykupit go od Niemca i przyozdobit nim rekojesé
Swojej szpady. Az oto w roku 1871, po klesce pod Sedanem
gdy cesarz francuski Napoleon Il poddat sie Niemcom, szpad:;
jego Ze wspanialym ,Rejentem* stala sie wlasnoscia kréla pru-
skiego. A co tam dalej bedzie z tym brylantem, kidry tyle

krWi i zbrod 1 - s s o i /
dzieé. ni ma w swojej przesztosci — Bdg to raczy wie-
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Djamenty kopig giéwnie w trzech krajach: w Indjach
Wschodnich w Azji, w Brazylji w Ameryce i w Transwal_u
w Afryce potudniowej. Najpigkniejsze sa indyjskie. Kopanie

odbywa sig pod dozorem strazy uzbrojonej, a najmniejsze prze-
stepstwo ze strony robotnikéw, szczegdlniej za$ kradziez, bywa

surowo karane.
Kopaé djamenty jest bardzo trudno, gdyz sa one poroz-
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rzucane posrod ziarn zwiru i piasku, kidre trzeba ziarnko za
ziarnkiem przebieraé; tembardziej ze surowe krysztaly djamentu
nie majg potysku tak silnego i tak pieknej gry barw, jak oszli-
fowane djamenty. ‘

Pigkny potlysk i cudng gre barw nadaje im dopiero sztuczne
szlifowanie. Szlifuje si¢ djamenty plytami stalowemi, wprawia-
nemi w bardzo szybki obrét i posypanemi proszkiem djamen-
towym. Przy szlifowaniu nadaje si¢ djamentom rézne postaci,
ograniczone zwykle tréjkatnemi lub czworokatnemi plaszczyzna-
mi. Robota ta wymaga wielkiej zreczno$ci. Najstynniejsze szli-
fiernie brylantéw znajdujg si¢ w Paryzu, Antwerpji (w Belgiji)
i w Amsterdamie (w Holandji).

MoéwiliSmy, Zze djamenty, a wlasciwie brylanty, stluzg jako
drogie kamienie na ozdoby. Jest to oczywiscie korzys¢ niewiel-
ka, i prawde mowiac, szkoda tyle pracy ludzkiej poswieca¢ na
szukanie tych blyszczacych kamykoéw, stuzacych préznosdci ludz-
kiej. Prawdziwy pozytek z djamentéw mamy ten, Ze robi sie
z nich Swidry do wiercenia glebokich otworéw w najtwardszych
skatach, np. do.wydobywania ropy nafcianej z glebi ziemi, a takze
djamentami odpowiednio oprawionemi krajemy szyby.

Uczeni dawno tamig sobie gtowy nad pochodzeniem dja-
mentéw, a takZe nad sztucznem ich otrzymywaniem.

Jak powstaly djamenty? W jakich warunkach czarny, miek-
ki, nieprzezroczysty wegiel mégl sie zamienié w bezbarwne,
przejrzyste i tak twarde krysztaly djamentu? Przypuszczaja, ze
stalo si¢ to za sprawg ognia: w wielkim zarze pierwotnym ziemi
wegiel mogt sig rozpusci¢ w réznych mineralach, a po ich za-
stygnigciu w glebi ziemi pod wielkiem ci$nieniem skrystalizowat
si¢ na djament.

Pewien uczony ogrzewal proszek weglowy, zamknigty
szczelnie w brytce zelaza, az do stopienia tej brytki, a potem
raptownie jg studzil lodem. Krzepla ona niezwlocznie i krzepnac
raptownie a silnie Sciskala swe wnetrze, w ktérem byt proszek
wegla rozpuszczony w stopionem zelazie. Po takiem raptownem
ostudzeniu takiej brylki zelaza we wnetrzu jej powstaty drobniutkie
djamenty. Kio wie? moze z czasem bedziemy umieli ze zwy-
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czajnego wegla otrzymywaé duze krysztaly djamentu; a wiedy
ten piekny kamyk utraci nieco ze swej wartoéci, kitéra obecnie
jest tak znaczna dlatego, ze jest on rzadki i trudno dostgpny.

XVl. Torf.

Z materjaléw weglorodnych na szczegblng uwage zastugu-
ja torf i nafta, — mniej wazne sg asfalt i bursztyn.

Torf jest rodzajem ziemi palnej, ztozonej z nawpét zweglo-
nych lodyzek, listkéw i korzonk6éw mchéw i innych ro$lin bio-
tnych. Barwy jest brunatnej, a im jest starszy, tem staje sig
ciemniejszy, prawie czarmy.

Torf jasny zwykle jest mniej zbity, ggbczasty, malo zwg-
glony, z wyraznemi todyzkami mchéw; taki torf zowie sig dar-
niowym i lezy blizej powierzchni. Glebiej znajduje sig torf bar-
dziej zbity, twardy, ciemny, mocno zweglony. Torf darniowy
przydatny jest po wysuszeniu na $cidtkg, torf zbity na opal.

Torf lezy zawsze pokladami, mniej wigcej rozlegtemi, badz
na mokrych lakach, nad rzekami, na brzegach jezior i morz,
badz na zboczach ‘gér lub w lasach. Grubo$é pokladéw torfo-
wych bywa rozmaita: od czg$ci metra do kilkunastu metréow.

U nas pokiady torfu znajduja sie w bardzo wielu okolicach
kraju, przewaznie nad rzekami i jeziorami, tworzac ogromne, mi-
lami ciggnace sig¢ bagna i trzgsawiska. Najczesciej trzesawisko
zajmuje rozlegty nizing lub kotling z wyzszemi nieco brzegami;
$rodkiem jego plynie rzeka, zaroénigta trzcina, sitowiem i tata-
rakiem i wpadajaca zwykle do duzego stawu lub jeziora. Cza-
sami pos$réd taki torfowej, lezacej w kotlinie, wida¢ jedno Iub
parg matych jeziorek, pigknie polyskujacych poérod zieleni mchow.
Nazywamy takie jeziorka ,oknami“.

Giéwny materjal, z ktérego tworzy sig torf, stanowia licz-
ne gatunki mchéw torfowych, czyli torfownic, rosnacych kepami
w miejscach stale wilgotnych. Précz tego znajdujemy w torfie
resztki réznych ziét i krzewéw blotnych, a takze zweglone, zbu-
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 twiate pnie drzew—jak: olchy, brzozy i inne. W tych szczatkach

roslinnych tkwia liczne ziarenka piasku i gliny, a takze kosci
i skorupy réznych zwierzat, ktére zyly w torfowisku lub przy-
padkiem na niem zgingty. Czgsto w torfach zdarza si¢ wyko-
pywaé kosci zwierzqt dawno zaginionych, jak: jelefi wielkorogi

{rys. 82), tur, mamut i inne. Znany jest przypadek, ze w pe-
wnem torfowisku znaleziono caly szkielet wielkiego jelenia w pe-
dzie, a za nim szkielety kilku wilkéw, ktdre, gonigc jelenia, z nim
razem zginety przed tysiacami lat w trzgsawisku.

W kazdym razie do utworzenia torfowiska niezbgdne jest,
zeby pod zwierzchnig przepuszczalng warstwg ziemi znajdowat
sie pokiad zbity, nieprzepuszczalny—np. glina, tupek lub opoka.
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Opowiem nasamprzéd,.jak si¢ tworza torfyfladowes;

Wyobrazmysobie nizing z rzekq posrodku i jeziorem, przez
ktére ta rzeka przeptywa. (Rys. 83).

Na brzegach rzekifi jeziora, zawsze wilgotnych, rosng oczy-
wisScie rézne trawy i ziola, miedzy ktéremi zaczynajg sie uka-
zywa¢ kepki mchéw, zasianych przez wiatry, Mchy sg drobne,
delikatne, z fodyzkami spiczastemi, z ktérych wierzcholka stercza
kuliste torebki z nasionkami. Mech posiada te jeszcze wlasnosé,
ze w miare zamierania dolnej czeSci lodyzki odrasta on w cze-

$ci gérnej, a jednoczes$nie rozprzestrzenia sie szybko dzieki
swoim nasionkom. Powoli, powoli mech zajal juz znaczng cze$é
taki i doszedt az do brzegu jeziora, zamieniajgc dobrg przedtem
take na kwasna, zawsze wilgotng, z ostremi turzycami i wenia-
kami, ktére rzucily sig teraz obficie, zamiast dawnych traw
smacznych, stodkich. i ‘

Doszediszy do jeziora, mech nie zatrzyma sie tutaj. Oto
pomigdzy jego todyzki i korzonki wiatr nawiat z kurzem mné-
stwo piasku, fala wodna narzucita nieco gliny i oto w ten sposéb
na powierzchni wody utworzyla sie cienka warstewka ziemi, na

- 10
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ktérej nowe mchy moga porosnaé, utrwalié¢ sig i utworzyé _]po-
klad, plywajacy. niejako na powierzchni jeziora. Powtarza si¢ to

~ z dnia na dzien, z roku na rok, potrochu, lecz nieustannie. Tak

po pewnym czasie wysuwa si¢ od wlaSciwego brzegu wody na
jej powierzchni¢ kozuch rodlinny, zlozony z mchéw i czastek
ziemi, pod ktéremi znajduje si¢ woda. Na kozuchu tym pora-
stajg zaraz rézne ziola blotne, zjawiajg sie sitowie i tatarak.l,
ktére przebijaja sig przez nia w giab, zakorzeniaja sie w dnie
jeziora i tembardziej kozuch ten utrwalaja. (Rys. 84).
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Idac 1aka ku jezioru, nie zauwazylibysmy nawet, Zze wcho-
dzimy na kozuch, lezacy na powierzchni wody, gdyby nie to,
ze trzesie on sig pod nami, ngina sig, faluje na prawo i lewo,
a brofi Boze, moze sig pod nami przerwaé, jak to si¢ niekiedy
zdarza — i wtedy wpadniemy w wode. Kozuch taki jest juz
prawdziwem trzesawiskiem.

Jednoczesnie pod kozuchem mchéw zaczyna sig wiasnie
tworzenie pokladéw torfu. Dzieje sig to w ten sposéb, ze dolne
czeéci mchéw gnija i opadajg pod kozuch na dno wody, gdzie
ukladajg sig coraz i coraz grubiejacg warstwa. Lezac zas pod
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woda bez dostepu powietrza, te czastki mchéw i innych roélin
btotnych nie moga zginaé¢ doszczetnie, lecz butwiejg, zweglajg
si¢ powoli, dajac brunatna, grzazka mase, jak gdyby bloto. Pty-
nac woda, na ktérej brzegu jest trz¢sawisko, zamgémy wodg na
dnie wiostem lub wygarnijmy z dna troche owego blota, a prze-
konamy sie, ze sklada sie ono ze szczatkéw roslinnych takich
samych, jakie znajdujemy w kazdym torfie.

Mijaja lata. Kozuch mchéw ze wszystkich stron nasuwa
sie coraz dalej i dalej na powierzchnig rzeki i jeziora, aZ wresz-
cie z szerokiej dawnej rzeki zostaje tylko wazka rzeczulka
z dmem czarnem, grzazkiem, peilnem torfu, z brzegami trzgsace-
mi sie i wyniesionemi w gére. A jezioro wypelnia sig torfem,
zmniejsza sie; juz z niego tylko niewielkie oko wody pozostato:
ostatnia kryjowka kaczek dzikich i cyranek; az wreszcie i ono
porasta mchami zupeinie i dawne jezioro zamienia si¢ na igke
torfiasta. Powierzchnia jej zarasta mchem, trawa i ziotami;
ale pod niemi spoczywa mniej wigcej gruby poktad torfu, ktory
ulegt sie i zbil pod naciskiem wody. Spéd zajmuje torf starszy,
zbity, zweglony; gorna warstwe — torf darniowy, czyli mechaty.
(Rys. 85 i 86).

Teraz trzeba tylko, zeby skrzginy czlowiek sprébowal, czy
ma torf na swojej lace, jakiej grubosci i gatunku, a wtedy za-
tozy sobie torfiarnie, 'bedzie kopal tori, zwierzchnig ruméwke
weZmie na §ciétke, a dalszy czarny torf ulozy w cegietki pod
szopa, wysuszy i bedzie mial opal na calg zimg ).

Torf lesny powstaje nieco inaczej, jak to mozna widzieé
u nas w lasach podmoktych, gdzie sq niewielkie kotlinki i ba-
gienka. Na bagienkach takich porasta mech torfowy poczatko-
wo kepkami, lezacemi zdala jedna od drugiej pomigdzy drzewa-
mi. Ale kepek coraz przybywa, juz zlaly sie one razem i niby
zielonemi piercieniami puszystemi, otaczajg drzewa lesne...

Zdradzieckie to jednak pierScienie! Powoli pierscien taki
posuwa si¢ az do samego pnia, a z nim razem dochodzi wil-
goé, woda, ktéra mchy zawsze w sobie zawierajg. Wskutek

*) O torfie i obchodzeniu sie z nim czytaj ksigzke M. Kelubaja: ,Torf,
jego wydobywanie i poZytek®.
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nadmiernej wilgoci drzewo zaczyna chorowac i psuc sig; lada
burza lamie je i i wywraca na ziemig. Na to tylke mchy zda-
waly sig czyha¢; obrastajg nieszczesny piefi dokota, pokrywajg
go soba i sprowadzaja jego butwienie.. A jednoczes$nie same
one daja poklad torfu, ktéry powigksza sig jeszcze materjalem
drzew obalonych.

Kto byt w takich miejscowosciach, mogt Sledzi¢ z roku na
rek niszczycielska robotg mchéw po lasach i powstawanie tor-
fowisk lesnych.

Torf, jako materjal opalowy, przedstawia duzg wartos¢
wszedzie tam, gdzie lasy wyniszczono i drzewo jest drogie.
U nas spotyka sig¢ w bardzo wielu okolicach i dlatego musimy
uwazaé poktady {orfu za prawdziwe bogactwo, réwnoznaczne
z pokladami wegla kamiennego.

Torf pali sie gorzej od wegla, raczej Zarzy sig, wydajac
dym cuchnacy, przytem zostawia duzo popiotu, ktory powinien
by¢ zuzyty na nawéz, gdyz jest pozostatoscia roslin.

Po wydobyciu torfu gospodarz ma jeszcze tg wygode, Ze
torfiarnia wypelnia mu si¢ woda, kitérgq moze zarybi¢ i znowu
eiagna¢ z niej dochéd.

XVil. Nafta

Nafta, jako materjal do oswietlenia, znana jest niedawne.
Nawet ludzie niebardzo starzy pamigtaja, ze jeszcze przed kil-
kudziesieciu laty nafty u nas nie znano; do o$wietlenia po cha-
tach stuzylo luczywo, a u ludzi zamozniejszych Swiece lojowe
lub lampy napetnione olejem. Od wielkiej parady tylko przy
gosciach palone czasem $wiece siearynowe. AzZ oto z dalekiej
Ameryki zaczeto dowozié beczkami ptyn palny, kidry, wlany de
lamp odpowiednich, dawal $wiatto kilkakro¢ mocniejsze, bledsze
i tansze, niz Swiece. Plyn ten zwano ligroina, olejem skalnym
lub nafta. Dzi§ nafta stanowi niezbedny Srodek oswietlenia ma-
wet w najubozszej chacie, a po wielkich miastach Swiatlo iei
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skutecznie dotad walczy z nowemi, lepszemi sposobami oSwie=
tlenia: gazem i elektrycznoscia.

Nafta, ktéra palimy w lampach, jest juz oczyszczona; z zie-
mi za§ wydobywa si¢ jako ropa naftowa, ciecz brunatna, ggsta-
wa, z silnym zapachem, kopcaca przy paleniu, a niebezpieczna,
bo w lampie wybucha i powoduje pozary.

Ot6z te rope naftowg znano juz od bardzo dawna.

. Jeszcze Grecy i Rzymianie starozytni uzywali jej za lekar-
stwo pod nazwa ,oleju sycylijskiego“. Dzicy Indjanie Ameryki
Pétnocnej kopali nafte i sprzedawali ja jako lekarstwa na rézne
béle ciata. Podobno jeszcze przed 10-ciu wiekami mieszkancy
nadmorskich miejscowosci, gdzie dzi§ lezy miasto Baku na
Kaukazie, znali nafte i uzywali jej na lekarstwo do smarowania
woz6w, a nawet do kagankow glinianych z knotem. To isamo
wiadomo o mieszkaficach Malopolski wschodniej, ktérzy od wie-
kéw sprzedawali olej ziemny na smarowidio do wozéw i skor.

Wiasciwie jednak dopiero przed laty 50 jednocze$nie w Ame-
ryce i w Matopolsce uczeni przekonali sig, ze po oczyszczeniu
oleju ziemnego mozna z niego otrzyma¢ wyborny materjat $wietl-
ny, t. j. nafte.

Trzy sa glowne kraje, gdzie znaleziono dotad bardzo bo-
gate Zrddia ropy naftowej: Ameryka Pdéinocna (stan Pensylwa-
nja), Kaukaz (okolica Baku nad morzem Kaspijskiem) i Mato-
polska (okolice Borystawia i wogdle podgérze Karpat). Ale
#rédia nafty sa i w innych krajach, jak Japonja, wyspa Nowa Ze-
landja, Indostan, Wiochy, Rumunja. Nawet w Kieleckiem, koto
wsi Wéjczy, sa malenkie Zrédla naftowe.

Ropa naftowa znajduje si¢ w ziemi mnieraz w glgbokosci
ponad tysigc metréw, gdzie, pomieszana z woda, przesyca pias-
kowce, piaski i dziurkowate wapienie, tworzac zyly naitowe
podziemne i jeziora, wypelniajgc rdzne przerwy migdzy temi
skalami. Pod nia leza zawsze zbite gliny lub inne skaly, nie
przepuszczajgce wody. Czesto ropa wraz z woda wydostaje

- 8i§ z glebi na powierzchnig ziemi, dajac Zrddia i studnie. Ta-

kie 7r6dla naftowe widzie¢ mozna w bardzo wielu miejscach
na calem podgoérzu wschodnich Karpat, — a nie tylko widzie¢,
ale i czuc, bo zapach nafty rozchodzi si¢ z nich daleko.
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Warstwy ziemi, zawierajgce rope, zowig si¢ pokiadami naf-
towemi. Z takich pokladéw trzeba tg ropg wydobywac.

Robota to niefatwa. OczywiScie tam, gdzie ropa znajduje
si¢ plytko pod ziemia, wystarczaja zwyczajne studnie z walem
lub zérawiem, jak do wody. Ale takie studnie rzadko bywajq
obfite. Prawdziwie bogate w ropg sg dopiero poktady gigbokie
na wiele setek metréw.

Jak sie do nich dobra¢? Jak z tych giebokosSci ropg wy-
dobyé? — Zeby to wszystko zrozumieé, péjdzmy do jakiejbadz
wiekszej kopalni nafty.

Zdala juz uderza nas niezwykly widok. Na wszystkie stro-
ny, niby olbrzymie siraznice, wznosza si¢ wysoko setki wiez
drewnianych czworokatnych, zwezajacych si¢ ku gérze. Jedne
z nich sq juz ukoficzone, deskami obite, inne zaczgto dopiero
budowaé. Na szczyt ich prowadzg wazkie drabiny, a mocne stu-

py podpieraja je u dotu. Sg to ,wieze wiertnicze“ — rusztowania

drewniane, mieszczgce wewnatrz przyrzady do wiercenia otworu
w glab ziemi. W ;poblizu wiez ciggna sig diugie szopy, nad
ktéremi unoszg si¢ z hukiem kileby pary. Tu pracujg machiny
parowe, mieszczg sig kuznie, kottownie, Slusarnie i inne warszta-
ty, obstugujace maszyne wiertnicza. Stycha¢ stamtad miarowy
stuk miotéw, zgrzyt pit i przerailiwy Swist pary. A przy tych
wszystkich przyrzadach pracujg tysigce ludzi w ubraniach zatlusz-
czonych, nawskro$ przesigknigtych nafta.

Gdzie spojrze¢ — wszedzie nafta, nafta, nafta. Tutaj plynie
rurami i rowamn, tam zbiera sie w sadzawkach lub tworzy grzaz-
kie, cuchnace bloto, przez ktére przechodzi¢ trzeba po wazkich
kladkach. Wazrok i powonienie pokazuje ci, ze jestes w pansiwie
nafty, tego groznego plynu, ktéry jedna |iskra zdolna zamienié
w morze plomieni.

A tam w oddali czerniejg domki robotnikéw, domy za-
rzada, kaniory kopalni, wszystkie pelne $wistu, gwaru i gorgczko-
wego pospiechu. '

Lecz idZmy do tej wiezy, gdzie'sie zaczyna dopiero wierce-
mie szybu (Rys. 87). Posrodku wiezy sterczy z ziemi szeroka,
przeszto lokie¢ $rednicy majaca rura zelazna, ktéra robotnicy
staraja sie osobng prasg wtloczy¢ w co tylko wykopany otwor.

e
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Wreszcie po wielu trudach rura juz wlozona; teraz trzeba tylko
poglebi¢ otwér i mocowaé go nowemi rurami. Do poglebiania
stuzy wielki $wider wiertniczy stalowy, poruszany macning pa-
rowa. Swider sklada sig z kilku pretéw zelaznych; do ostatniego

Ryss 88.

preta Przys’rubowany jest ciezki walec zelazny, zwany patronem,

df) ktérego przykreca sig olbrzymie diuto stalowe, na metr diu-

gIE,. a wazace okofo dwustu kilograméw. Caly przyrzad przy-

Czepiony jest do walu, ktéry porusza machina parowa, podno-
O ciatach przyrody. 10
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szac go i opuszczajac do 40 razy na minutg. Wraz z be}kq
wznosi sie i opuszcza $wider. Otéz w chwili, gdy przyrzad jest
podniesiony w gére, robotnik osobnym kluczem przektgca dhuto,
ktére odrywa si¢ od patronu, pada calym cigzarem na dot i wrzy-
na sig w ziemig. Za chwilg patron nasuwa sie znowiu na Qluto,
podnosi je do gory; znow opada ono na dét — i tak idzie ro-
bota coraz dalej. g

Gdy w ten sposéb wywierci sig okoto metra, zdejmu].q Swi-
der i zamiast dluta przymocowuja czerpaki, kiére wybieraja roz-
bita ziemig i gruz skalny, pomieszany z woda.

Skoro sie szyb poglebi tak, Ze juz rura pierwsza jest za
kréotka, dosztukowujg z gory nowq rurg i znowu wbijajg ja gle-
biej zapomoca prasy lub cigzkiej ,baby® zelaznej, uderzajacej
z gory i wilaczajacej rurg w wywiercony otwor.

Ale im glebiej, tem kanat wiercony staje sig wegzszy, rur
wbija¢ glebiej niepodobna. Wtedy do wngirza pierwszych rur
wkladajq dalsze, coraz wgisze, uzywajac tez coraz wezszych Swi-
dréw. Wreszcie po paru lub kilku miesigcach mozolnej pracys
po wydaniu nieraz wielu tysigcy ziotych, zaleznie od gie¢bokosci
szybu i twardo$ci wierconego gruntu — w glebokosci kilkuset
metréw szczesliwie ukazala sig¢ nafta. Zakotlowalo sig w rurze,
buchngly potoki blota i gruzu, a za niemi zaczgla plyna¢ cuchna-
ca ropa naftowa, napetniajac radoscig dusze szczesliwego przed-
siebiorcy.

Bo nie zawsze jest on szczesliwy. Z naft, jak z woda: nie
zawsze i nie wszedzie na nig sig natrafia. Nieraz po diugiem
wierceniu, po wydaniu wielu tysiecy zlotych do nafty dojs¢ nie-
podobna i robotg trzeba zarzucié; czasem wydobyta naita nie
oplaca dziesiatej czeSci wydatkéw. Ale zdarza sig czgsto, ze
try$nie ona tak obfitym potokiem, iz w ciagu krotkiego czasu
robi przedsigbiorce bogaczem. Dobry szyb powinien dawac od
trzech do pigciu miljonéw kilograméw nafty rocznie; ale wr. 1899
jeden tylko szyb, glgboki na 100 metréw, dal stynnym nafcia-
rzom braciom Noblom w Baku 176 miljonéw kilogramow ropy.
A wszystkie ich szyby daly im w tym roku 1520 miljon6w kilo-
graméw ropy. Coz dziwnego, ze ci Noblowie stali sig wkrotce
posiadaczami wielu miljonéw ziotych, i stworzyli najpigkniejsza

———— e

— 147 —

fundacje, t. zw. ,Nagrode Nobla“, z kiérej odsetki roczne, two-
rzgce wielotysigczng sumg, migdzynarodowy komitet uczonych
oddaje wybranemu czlowiekowi, kidry si¢ wielce zastuzyt
ludzkosci. Z Polakéw takg nagrode przyznano jednego roku
stawnemu powiesciopisarzowi H. Sienkiewiczowi.

Z gotowego jvz szybu ropg wydobywa si¢ dwoma sposo-
bami: albo czerpakami, jak ze zwyczajnej studni, albo tez sama
ona tryska w gorg strumieniem i dostaje sie w odpowiednie ru-
ry, ktére prowadzg jarJo zbiornikéw i beczek.

Gdy naita zacznie bi¢ z szybu, staraja sig¢ czempredze] za-
tka¢ rurg gléwng Zelaznemi piytami i wtedy zakladajg rury od-
prowadzajace. Ale to nie zawsze sig udaje. Zdarza sie czasami,
Ze strumien ropy rozerwie pokrywe, w jednej chwili rozbija calg
wieze i w postaci olbrzymiego stupa, do stu metréw wysokiego
tryska w gore, zalewajgc cale otoczenie. W takich razach chwy-
taja nafte w odpowiednie zbiorniki, do ktérych spilywa ona ru-
rami i rowkami.

Oczywiscie, ze takie wytryski nafty najwiecej zysku przy-

‘nosza przedsigbiorcy; ale tez narazaja go na mniebezpieczenstwo

pozaru. Przy wytryskiwaniu ropa naitowa rozbija sig¢ na dro-
bniutki py!, kidry unosi sig¢ daleko i przy najmniejszej nieostro-
znosci zapala sig. (Rys. 89). Biada kopalni, kidra nawiedzi
pozar. Olbrzymie plomienie ognia, niby piekielne jezyki, wydo-
bywaja sie z glebi ziemi; kigby czarnego dymu, jak grozZne
chmury, unoszg sie ku niebu, zastaniajgc prawie stonice. Roz-
palona ziemia peka, nie pozwalajac zblizy¢ sie do miejsca kle-
ski. Wszelka obrona jest niemozliwa. Trzeba rozszalaly zy-
wiotl zostawi¢ samemu sobie, poki zapas nafty nie wypali sieg
doszczetnie. Stokroé gorzej, gdy pozar rozszerzy sie na inne
szyby, gdy obejmie wigksza przestrzen. Wtedy cala kopalnia
Zamienia sig w jedno morze ognia, ktére trawi i obraca w pe-
IZyng wieze wiertnicze, budynki, maszyny, ludzi, wszystko, co
napotka na drodze. W roku 1903 byto pare takich pozaréw
W Borystawiu w Malopolsce; czesto slycha¢ o takich pozarach
W Baku i w innych miejscach.

. Wracajmy jednak do naszej ropy, ktérg wydobylismy z gle-
bi ziemi, a ktéra jednak nie jest jeszcze nafta. Zeby sie stala
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zdatna do uzytku, trzeba ja oczysci€, a to osigga sig przez de-
stylacje zapomoca ognia.

Destylarnie nafty znajduja si¢ zawsze w pewnej odleglosci
od wlasciwej kopalni, w poblizu toréw kolejowych. Przejezdza-
jac przez Matlopolske, czesto widzi sig zdala budynki z wielkiemi
kominami i napisem: ,Destylarnia nafty*“.

Dawniej rope z kopalni przewozono do destylarni w becz-
kach. Dzi§ odbywa si¢ to rurami zelaznemi, ciagnacemi sig

Rys. 89.

nieraz kilka kilometréw pod ziemia i prowadzacemiropg z ko-
palni. Silne pompy parowe czerpig ropg ze zbiornikéw kopalni
i przepedzaja ja rurami do destylarni. Tutaj wlewa sig ona do
kottéw zelaznych, ogrzewanych ogniem i parg wodng. Ogien
ogrzewa kotly z dotu, a para wodna, bardzo goraca, wchodzi
do wnetrza kottéw. miesza sie z nafta, ogrzewajac jg jeszcze
bardziej i predzej. ’ W

Pod dziataniem ciepla ropa zaczyna sig¢ zamieniac w pare.
Nie jest to jednak odrazu para naftowa. Trzeba wiedzie¢, €

- czyli gudronu,
. 16wniez przez destylacje wosk ziemny: miekka, do wosku po-
~ dobna masa, ktéra kopie sig¢ w ziemi w sgsiedztwie nafty.
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- ropa jest mieszaning réznych cial, zawierajacych w swym sktadzie

wegiel i woddr. Jedne z tych cial ulatniaja sie z ropy w niz-
szej temperaturze, inne w wyzszej. Najpierw ulatnia sie i skra-
pla w osobnych ozigbianych zbiornikach ligroina, ktérej i u nas
dawniej uzywano do palenia. Potem ulatnia si¢ benzyna, ciecz,
uzywana do lampek benzynowych, do motoréw samochodéw,
do czyszczenia z plam tluszczowych i innych celéw. Dalej
ulatuje wiasciwa para naftowa. Wreszcie zostaja geste odpadki
naftowe, ktére idq na smary do maszyn, do opalania maszyn"

- parowych i parowozéw, a takze do wyrobu parafiny na $wiece,

oliwy do palenia, waseliny, uzywanej na masci lekarskie, do
otrzymania gazu Swietlnego, farb anilinowych, smoty naftowej,
i wielu innych cial. Podobne ciala daje nam

Siedzgc przy lampce naftowej i czytajac te ksiazke, przy-

. pomnijcie sobie, jakie to koleje przej$¢ musial ten plyn palny,
- Zanim sig cigzka pracg robotnika z glebin ziemi dostal do wa-
- szej lampki, i ile to cial pozytecznych pozwala nam nauka otrzy-

mywa¢ z tego prawdziwego skarbu weglorodnego, jakim jest

~ nafta.

Smolowiec, jak wskazuje nazwa, jest cialem do smoly po-
dobnem. Jest on czarny, do§¢ migkki; na ogniu tatwo sie to-
P, a w zetknieciu z nim zapala sig, plongc mocno i wydajac
wiele dymu. Posiada przytem wlasciwy sobie zapach, po kté-

Tym latwo go odrdézni¢ od zwyklej smoty. Skiad smolowca po-
doby jest do nafty. Znajduje si¢ on zwykle w pokladach naf-
towych. Jest w Azji wielkie jezioro, zwane Morzem Martwem,
gdzie smotowiec wydostaje si¢ z dna i, zastyglszy, plywa cale-
mi pfatami po wodzie, gdyz jest od niej lzejszy. W Ameryce
srodkowej na wyspie Sw. Tréjcy (Trinidad) znajduje sig tak zwa-
ne ,jezioro asfaltowe* — kotlina wypelniona smotowcem, ktéry
Wyplywa z jei $rodka w stanie goracym.

5, Uzywamy smotowca przedewszystkiem na wyréb papy,
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czyli tektury smolowcowej. Jest to tektura papierowa, rodzaj
grubej bibuty, nasyconej roztopionym smolowcem, pomieszanym
z piaskiem. Taka papa nielatwo si¢ zapala i trudno si¢ pali,
dlatego uzywa sie jej do krycia dachoéw.

Przy budowie doméw murowanych dobrze jest na wierzch
na fundament polozy¢ grubg na palec warstwe roztopionego
smotowca; smotowiec ten bowiem nie przepuszcza wyzej do mu-
réw wilgoci gruntowej.

Przy stawianiu budynkéw drewnianych, plotéw, sztachet
i t. p. dobrze jest dolne zakopane w ziemi czeSci drzewa sma-
rowaé¢ smolowcem, kiéry chroni drzewo od szybkiego gnicia.

W duzych miastach uzywaja asfaltu na chodniki i bruki,
mieszajac go ze zwirem. Chodniki smolowcowe majg pewna
warto§¢, ale bruki asfaltowe albo psuja sig fatwo, albo sg tak
§lizkie, ze konie na nich lamig sobie nogi.

Bursztyn z pozoru niczem nie przypomina wegla ani in-
nych cial, zawierajacych wegiel; dos¢ jednak potrzymaé go
w ogniu, zeby sie przekona¢, Ze jest to materjal weglorodny,
pali si¢ bowiem plomieniem, wydzielajac wiclka ilos¢ sadzy
i wydajac mocny, whaSciwy sobie zapach.

Jest to cialo dos¢ twarde, z6te lub zoitawo-biate, czgsto
z jasnemi Zytkami; niekiedy bywa zupelnie przezroczysty i wow-
czas najbardziej przypomina drzewna kalafonj¢ lub Zywice.

Rzeczywiscie, bursziyn jest stwardnialg Zywicg pewnego
gatunku sosny, ktéra niegdys w obfitosci rosta nad brzegami
morza Baltyckiego i Niemieckiego i wogdle na dzisiejszem po-
morzu baltyckiem. Ze to jest prawda, dowodzi najpierw palnos¢
bursztynu, a takze to, Zze czgsto mozna widzie¢ w nim zaskle-
pione muszki i inne owady, liScie, kawatki kory i t. p. czesci
roslin.

Bursztyn w postaci kawatkéw nieforemnych, zaokraglonych
do wielkich kropel podobnych, w obfito$ci znajduje si¢ dotad
w piaskach na wybrzezu pomorskiem, skad wypiokujg go fale
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morza i wyrzucajqa na brzegi. U nas pigkne bryty bursztynu
kopia czgsto na Kurpiach w Lomzyfiskiem.

Najwigcej jednak bursztynu znajdujg w morzu Baltyckiem,
gdzie wytawiajg go wraz z mulem morskim i wodorostami. Sa
nurkowie, ktérzy zajmuja si¢ polowem bursztynu z dna morza;
a mieszkancy nadbrzezni, korzystajac.z silnego wiatru, dmacego
ku brzegowi, wydostajg bursztyn z wodorostéw wyrzuconych
przez fale.

Najczesciej kawatki bursztynu bywajg niewielkie, czasami
jednak spotykaja sig bryly po kilka kilograméw wazace. W skarb-
cu pruskim znajduje si¢ podobno bryta bursztynu dtuga na lo-
kie¢. Oceniono ja na trzydziesci tysigcy ztotych

Z bursztynu robimy paciorki, cygarniczki, munsztuki do
papiero$nic i t. p. rzeczy; drobne kawaiki dodajg sie do ka-
dzidel koscielnych lub ida na wyréb laku do pieczgtowania
listow. .

Bursziyn posiada jeszcze jedna ciekawg wlasnoéc¢: jesli go
potrzemy o sukno i zblizymy do lekkich przedmiotéw, np. do
kawatkéw papieru, stomek i t. p., to kawatki owe przyskakuja
do bursztynu, jakby przyciagnigte. Przycigganie to odbywa sig
za sprawa energji (sily) elektrycznej, ktdra powstaje w burszty-
nie z powodu tarcia o welng. Dziwng tg wiasnosé bursztynu
znali jeszcze Grecy starozytni i sadzili, ze bursztyn posiada
dusze, ktéra budzi si¢ w nim za potarciem. Z tego powodu,
jako tez z powodu rzadkosci bursztynu, ktdry sprowadzali zda-
leka, cenili go na wage zlota i uznawali za drogi klejnot.

Pézniejsze badania wykryly, ze ta sama energja, cow bur-
sztynie, budzi sie takze za potarciem w smole twardej, zywicy,
szkle i innych cialach. Na pamiatkg za$, Ze po raz pierwszy
wykryto ja w bursztynie, ktéry po grecku nazywa sie ,elektron®,
site owa do dzi$ dnia nazywaja elekiryczng, albo wprost elek-
trycznoscia.
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XVill. Zelazo.

Byt czas, kiedy ludzie nie znali zupelnie zelaza, [ byto
to nawet nie tak bardzo dawno. U nas naprzyklad nie dalej,
jak przed tysigcem lat, nie uzywano wcale zelaza, a mioty, to-
porki, nawet pity i noze wyrabiano bgdZ z ostrych kawalkéw
krzemienia, badzZ z innych krzemieni, poczatkowo tupanych, a po-
tem gladzonych *). Nieraz takie narzedzia i bron kamienna zda-
rza si¢ wykopa¢ w bardzo starych grobowcach, na pogarskich
cmentarzyskach.

Dotad sg plemiona dzikie, ktére jeszcze uzywajq narzedzi
kamiennych, np. Australczycy i Peszerowie z Ameryki Potud-
niowe;j.

Starozytni Grecy uzywali niegdys$ mieczéw, tarcz i helméw
miedzianych lub bronzowych.

Wogdle mozna przyjaé, ze wprawdzie tu i owdzie na zie-
mi znano zelazo na pare tysiecy lat przed Narodzeniem Chry-
stusa, ale powszechne jego uzycie nie jest starsze nad 2000 lat.
Przytem. dopiero w czasach najnowszych zelazo zmajduje coraz
wigcej zastosowan; to tez czasy obecne nazywamy nawet ,wie-
kiem Zelaza“.

To, ze ludzko$¢ wzglednie niedawno poznala sig z Zela-
zem, ttomaczy sig tem, iz zelazo czyste, czyli metaliczne, pra-
wie si¢ nie spotyka na powierzchni ziemi. Jest wprawdzie
ogromna ilos¢ tak zwanych rud zelaznych, to jest zwigzkow ze-
laza z innemi cialami, ale z tych rud trzeba bylo dopiero nau-
czy¢ sig otrzymywaé zelazo czyste.

Jak sig to robi, opowiemy dalej; a tymczasem poznajmy
wlasnosci zelaza metalicznego, sztucznie otrzymywanego z rud
zelaznych.

Znamy je w trzech gléwnych postaciach: jako surowiec,
czyli zelazo lane, jako zelazo Kkute i stal.

Jakikolwiek gatunek zelaza weZmiemy, zawsze jest to cialo

¥) Patrz w rozdziale ,O piasku®, a takze w ksiazce: ,Pogadanki o zy=
cin i rozwoju ludzi przedhistorycznych® F. Poptawskiej.
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barwy szarej, po wygtadzeniu blyszczace, cigzkie; bryla zelaza
wielkosci szklanki wazy tyle, co 8 szklanek wody. Przy ude-
rzeniu wydaje odrgbny diwick; bardzo wyrazny i gtosny jest on
w uderzeniu stali. Twardos$¢ zelaza jest tak znaczna, ze ryso-
wac go mozna tylko najtwardszemi kamieniami, jak krzemien lub
djament. Szczegodlniej twarda jest stal hartowana, to jest moc-
no ogrzana i potem ozigbiona raptownie w zimnej wodzie.
Zelazo lane ma budowe ziarnista, to tez do$é latwo sig
kruszy za uderzeniem. Najlatwiej kruszy si¢ surowiec. Uderz
mocno stary garnek zelazny kamieniem, a zrobisz w nim dziu-
re. Stal hartowana odznacza sie wielkg sprezystoscia, to zna-
Czy, ze po zgieciu powraca do dawnego polozenia. Dobra sza-
bl¢ stalowa mozna nagia¢ koncem do rekojesci, a jednak wy-
prostuje si¢ ona w zupeinosci. Dalej posiada zelazo moc,
tegos¢ na wszelki ucisk, co wraz z twardo$cia stanowi niezmier-
nie wazng wiasnos¢ jego praktyczna. Na wyréb réznych rzeczy,
kidre majg byé¢ twardc i mocne, uzywamy wiasnie zelaza.
Wez gruby drut z zelaza kutego i sprébuj go naginaé.
Péjdzie ci to nie latwo. Ale ogrzej go mocno posrodku, a ze-
gniesz go z latwoscig, bo w ogniu Zelazo mieknie: wiedy latwo
je ku¢, splaszczaé, wyciaga¢ w druty. Te¢ wiasnos¢ nazywamy

. kowalnoscia i ciagliwoscia zelaza.

Zelazo w ogniu migknie do tego stopnia, ze daje sie na
gorgco skuwac razem. Gdy kowal chce skué z soba dwa kon-
€e obrgczy, rozgrzewa je do bialosci, sklada razem i silnie ude-

" rza miotem.

%

tylko sie topi, ale nawet zamienia sie w parg zelazng. A wiegc

R

Na ogniu jeszcze silniejszym, majacym okolo 1550 sto-
pni, zelazo topi si¢ zupelnie na ciecz gesta, ognisto-bialej, osle-
Piajacej barwy. Taka ciecz zelazna po ostygnigciu daje znowu
stale zelazo, ale przytem zachowuje posia¢ naczynia, w ktére
Zostala wlana. Na tej zasadzie robig si¢ odlewy zelazne.

W ogniu czg$¢ zelaza spala sig, laczac sie z tlenem po-
Wietrza w czarny proszek. Rzué na plomien nieco drobnych
Opitkéw zelaznych, a spala sie w postaci pigknych ognistych
gwiazdek.

W gorgcu takiem, jakie jest w glebi wulkan6w, zelazo nie
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nawet zelazo moze przybieraé trzy stany: staly, ciekly i lotny,
zaleznie od temperatury.

Dowiedzieliémy si¢ tedy dotad, ze zelazo jest twarde, mocne,
niekiedy kruche; ze jest sprezyste lub gietkie, kowalne i ciggli-
we; na ogniu migknie, a nawet roztapia sie i paruje, a w ogniu
moze si¢ spalic.

Wiadomo dalej, iz zelazo tatwo sie psuje. Gwézdz zelazny,
klucz, néz, dtugo nie uzywane, rdzewieja, pokrywajac sig bru-
natno-czerwonym proszkiem, zwanym rdza. Z czasem caly przed-
miot zelazny zmienia si¢ w kawat rdzy: rdza, jak mowimy, prze-
gryza zelazo.

Co to jest rdza? skad ona powstaje?

Rdza jest potaczeniem zelaza z tlenem powietrza i z wodg.
Rdza nie osiada na zelazie, ale tworzy si¢ z tego Zelaza przez
potaczenie chemiczne tlenu i wody z zelazem.

Gdyby$ zwazyt dokladnie gw6zdz zelazny, zapisal sobie je-
go cigzar i zostawil go na wilgotnej ziemi, aby dobrze zardzewial;
gdybys$ nastgpnie ten gwozdz zardzewialy znowu zwazyl; okaze
sie, ze sig cigzar jego powigkszyi. Musial sig powigkszy¢, bo przy-
bylo teraz troche tlenu i wody, ktére potaczyly sig z zelazem
gwozdzia.

Wiedzac o tem, dlaczego zelazo rdzewieje, chronimy je od
tego malujac je np. farba olejna, ktéra oddziela zelazo od wil-
gotnego powietrza. Albo tez pokrywamy np. blache zelazng
warstewka cyny lub cynku, kidre trudniej rdzewiejg. Nawet do-
bre wygtadzenie chroni od rdzewienia; szczegolniej stal wypo-
lerowana trudno pokrywa sig rdza.

Ale nie tylko z tlenem i wodg Zelazo fatwo sig aczy.

Wezmy troche proszku z siarki i nacierajmy nim klucz ze-
lazny: klucz predko poczernieje. Jeszcze tatwiej zczernieje, jesli
go obsypiemy siarkg i ogrzejemy nad lampa spirytusowa. '_1“en
czarny proszek, ktérym sig zelazo pokryje, bedzie zwigzkiem
zelaza z siarka. Gdy dilugo przepalamy kawalek Zelaza z siarka,
" to wszystko zelazo laczy sig z siarka i daje czarng kruchg ma-
se, niepodobna ani do zelaza, ani do siarki.

Jeszcze parg préb mozemy zrobic.

Nalewamy do kolby mocnego kwasu, np. kwasu solnego

T
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lub siarczanego, wkiadamy tam drobne kawatki zZelaza i ostroznie
od dotu ogrzewamy. Wkrétce zobaczymy, Ze dokota kawatkow
zelaza zaczng sie ukazywaé pecherzyki gazu, Zelazo zacznie sig
krecié, podskakiwac, kawalki jego bgda sig zmniejszaly, a wkoncu
znikng, rozpuszcza si¢. Zato kwas stanie sig¢ z6iym lub zielo-
nym. Co6z sig tutaj stalo? Oto zelazo potaczyto sig z kwasem
i dalo nowe ciato.

Odparujmy kwas solny, w ktérym rozpusciliSmy Zelazo:
pozostanie wtedy ciemno-brunatna masa, t. zw. chlorek Zze-
lazowy; odparujmy kwas siarczany po rozpuszczeniu Zzelaza,
a otrzymamy zielony koperwas Zzelaza, czyli siarczan zelazowy,
ten sam, ktéry sprzedaja w aptekach, np. do czernienia skor.

Ciala otrzymane z polaczenia zelaza z jakimbadZ kwasem
zowia sig solami zelaza.

Sole zelaza majg te wazng wilasno$¢, Ze rozpuszczajg sig
w wodzie; dlatego to w wodach gruntowych zawsze zawiera sig
zelazo, niekiedy nawet w duzej ilosci. Zelazo za$ wolne, t. j.
nie zlaczone chemicznie z innemi ciatlami, w wodzie sig nie roz-
puszcza. Woda, zawierajgca duzo soli zelaza, zowie sig zela-
zista. Woda zelazista stuzy czesto za lekarstwo; to tez w miej-
scach, gdzie taka woda wytryska obficie z pod ziemi, powstaja
zakltady lecznicze.

U nas Zrodla lecznicze zelaziste znajdujg si¢ np. w Nalg-
czowie i Slawinku pod Lublinem, w Krynicy, Zegiestowie i in-
nych miejscach. Bardzo czgsto mozemy spotka¢ wodg studzienng
czy zZrédlang ze smakiem zelaznym. Poznaé jg latwo, bo na
powierzchni takiej wody zelazistej zwykle tworzy sig rdza zela-
zna, ktéra potem opada na dno.

Wody lakowe i jeziorne zawieraja czgsto tak duzo zelaza,
ze rdza zelazna osiada z nich w duzej ilodci. Kto polowal na
takach, ten wie, ze pelno na nich rdzy, kitéra brudzi ubranie na
rudo; stad mysliwi zwykle 1aki ,rudq“ nazywaja; ,i$¢ na rudg“—
to znaczy i§¢ polowaé na lace bagnistej. Na takich lakach naj-
lepiej lubig przebywaé kszyki i dubelity.

Okazuje sie z powyzszego, Ze zelazo jest cialem niespo-
kojnem, ktére bardzo latwo lgczy sie chemicznie z tlenem po-
wietrza, z woda, siarka i réznemi kwasami: dlatego to na po-
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wierzchni ziemi prawie niema zelaza wolnego, a tylko rozne je-
go zwiazki, czyli polaczenia chemiczne Zelaza z innemi cialami.
Jednakowoz tu i owdzie znaleziono na ziemi bryly rodzimego
wolnego zelaza. Bardzo niewiele ich jest pochodzenia ziemskie-
go, wydobyly sie one z glebin ziemi przez wybuchy. Przewaznie
za$ s3 to bryly spadle na ziemig z przestrzeni gwiezdnej. (Rys. 90).

Nie mozemy si¢ tutaj blizej nad g ciekawag sprawg za-
trzymywa¢, ale znana to rzecz, ze na ziemig bardzo czgsto spa-
daja z przestworzy drobne pyly i kamyki, a niekiedy nawet
" duze bryly kamienne.

Rys.' 90.

Tak w Austrji 26 maja 1751 roku spadt z nieba kamien
ognisty, ktéry rozpekt si¢ ze strasznym hukiem i zaryl sig w ro-
le na péttora metra gteboko. We Francji w r. 1803 na niebie
ukazala sie kula ognista, ktéra pekia i rozsypala sig na ziemig
gradem kamieni na przestrzeni 40 kilometréw. Najmniejszy z tvch
kamieni wazyt 25 graméw, ale najwigkszy 7 kilograméw. (Rys. 91).

Podobne kamienie, zwane w nauce meteorami, bolidami,
aerolitami, spadly u nas w r. 1868 pod Pultuskiem.
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W 'Brazylji znane sa 2 takie bolidy, spadie z nieba: jeden,
wazacy 2380 kilograméw, a drugi 7330 kilograméw.

Wszystkie te kamienie spadie z nieba sktadajg sig "albo
Z samego prawie wolnego Zelaza, albo z zelaza, pomieszanego
z réznemi jego potgczeniami, a takze z réznemi mineratami jka-
mienistemi, takiemi samemi, jakie znamy ‘pospolicie na ziemi,
lub niewiele tylko rézniacemi sie od nich.

—e

Mieszkancy wyspy Grenlandji (w Ameryce Péinocnej) i Ma-
dagaskaru (w Afryce wschodniej) oddawna uzywali narzedzi
i broni zelaznej, ktéra wyrabiali z zelaza, spadiego z nieba
w postaci bolidéw.

W kazdym razie ilo$¢ Zelaza niebieskiego jest tak nieznacz-
na, ze nie posiada dla nas zadnego znaczenia, a calg olbrzy-
mig ilo$¢ zelaza niezbednego w Zyciu codziennem w przemysie
ludzko$¢ czerpie z rud Zelaza.
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Najpospolitszq ruda zelaza, kiéra spotyka sig u nas bar-
dzo czesto, jest ruda btotna lub jeziorna. Jest to skata niekiedy
twarda, innym razem krucha i sypka, barwy jasno lub ciemno-
rdzawej. Sklada sig z zelaza, tlenu i wody.

Rézne odmiany rudy o podobnym skiadzie nosza ogolng
nazwe zeleziakow brunatnych. Zelaza jest w zeleziaku brunat-
nym do 70 procentéw, uzywa si¢ wigc na wyrob zelaza wolnego,
a oprécz tego na farbg 26t (ochra zélta).

Drugg czesto spotykang rudg krajowg jest zeleziak czer-
wony (hematyt). Sklada si¢ on tylko z zelaza i tlenu. Barwy
jest ciemno-wisniowej; kresa na nim jest czerwona; jak réowniez
proszek z tej rudy. U nas zeleziak czerwony pospolity jest
w Piotrkowskiem i Kieleckiem; znajduje sig tez na Slasku, two-
rzac grube gniazda i pokiady wsrdd inmych skal

Najbogatsza ze wszystkich rud jest magnetyt, czyli zele-
ziak magnetyczny. Zowie sig tak dlatego, ze kawalki jej przy-
ciagajg zelazo, tak samo jak przycigga je magnes sztuczny,
jaki w kazdym sklepie zelaznym kupi¢ mozna za niewielkg
wzglednie ceng. Gdy magnetyt zblizymy do drobnych kawat-
k6w lub opitkéw zelaznych, przyskakuja one do niego i przy-
legajg z powodu dzialania pewnej sily, ktorg nazywamy magne-
tyczna i ktéra jest pokrewna z elekirycznoscia.

Magnetyt jest barwy ciemno-szarej lub czarnej. Zawiera
do 80 procentéw zelaza. Znajduje sig¢ w ziemi w ogromnych
poktadach, kiére gdzieniegdzie w postaci catych gor wystaja nad
powierzchni¢ ziemi. Tak w Szwecji stynne sg gbry: Helliwar
i Taberg, a w Rosji na Uralu Blagodat’, Kaczkanar i Magnit-
naja, zlozone z magnetytu. Powiadajg, ze gdyby na swiecie
zostalo tyle tylko zelaza, co w gorze Helliwar, to starczyloby
go jeszcze dla catej ziemi na kilka tysigcy lat. Gora Btagodat’
sama jedna dostarcza do 50 miljonéw kilograméw zelaza roczuie.

Z innych rud zelaza zastuguja na uwagg: spat zelazny,
ktéry zawiera dwutlenek wegla, i piryt. Piryt jest bardzo tadny:
sa to krysztaly jak gdyby mosigzne, pigknie polyskujace. Piryt
jest ciatem skladajacem sig z zelaza i siarki. Nie nadaje sig
on na wytapianie zef Zelaza, ale zato uzywamy go na wyrob
kwasu siarkowego.

)
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Prawie kazdy kraj ma mniej lub wigcej obfite pokiady
rud zelaza. U nas znaczne poktady zeleziakéw brunatnych
i czerwonych ciagng si¢ w r6znych miejscach w Radomskiem,

Piotrkowskiem i Kieleckiem. Anglja, Rosja, Belgja, Stany Zje-
dnoczone Ameryki P6inocnej styng z ogromnych ilosci rud Zelaza.
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Wydobywanie rudy zelaza odbywa sig¢ podobnie, jakjin-
nych kopalin.

Gdzie ruda dochodzi do powierzchni ziemi, tam wylamuje
sie ja stopniowo, prowadzac roboty ,na odkrywke*, to jest pod
niebem, pietrami, czyli ustepami, jak to wida¢ na zalaczonym
obrazku. (Rys. 92).

Gdy ruda lezy glebiej, zaklada si¢ kopalnig z szybami,
windami, chodnikami i komorami podziemnemi, zupelnie [tak
samo, jake§my to widzieli w kopalni wegla lub soli.

Z kopalni ruda idzie do huty zelaznej, gdzie dziataniem
wegla i goraca wytapiaja z niej zelazo.

Najwazniejsza czescia huty Zelaznej sg wielkie piece.
(Rys. 93).

Zdala ,wielki piec® wyglada jak ogromna wieza, do 20
metré6w wysoka, zbudowana z zelaza i cegly ogniotrwatej. _Sze-
rokie wejicia prowadza do spodu picca. Z boku dochodza
ogromne rury bakéw parowych, wdmuchujacych gorace powietrze.
Nad piecem unosza si¢ kigby dymu i coraz wybiegaja, wysoko
jezyki ognia. Szczegélniej w nocy widok huty Zelaznej, gdzie
pracuje kilka piecéw. jest wspanialy. Czerniejg one zdala jak
uciete stozki wulkanéw, nad ktéremi kigbig si¢ dymy, wylatuja
tysiace iskier i ptomieni, wywolujac szerokie luny na ciemnem
niebie.

Chcac zrozumieé budowe wielkiego pieca, przyjrzyjmy mu
si¢ w przekroju, Sklada sig on z czgsci gornej, rozszerzonej,
kt6ra napelnia si¢ ruda, i dolnej, zwezonej, gdzie sig zbiera wy-
topiony surowiec. Sciany pieca sa podwéjne; pomigdzy niemi
znajduje sig przerwa, przez ktéra nieustannie przeplywa ogrzane
powietrze. U dolu z lewej strony wida¢ rurg od bakow, wdmu-
chujacych powietrze réwniez ogrzane. Z prawej strony znajdu-
je sie zasuwa zelazna, po jej usunigciu zelazo bedzie wyply-
walo z pieca.

Piec taki trzeba przedewszystkiem rozpali¢. Praca to nie-
latwa, trwajaca pare miesiecy dzief i noc. Raz rozpalony piec,
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doprov‘vadzony do 1200 stopni temperatury, musi sig palié nie-
ustannie; zaga$nigcie wielkich piecéw to zatrzymanie si¢ huty
na dlugi czas. Do rozpalenia pieca uzywa sig wegli kamiennych
lub drzewa.

Rys. 93.

] Skoro piec dostatecznie jest goracy, zaczyna sie wypehia-
nie tuda. Dla tatwiejszego zrozumienia przypusémy, ze tg ruda
jest brunatuy zeleziak, ktéry skfada sie, jak wiemy, z zelaza,

© ciatach przyredy. 11
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tlenu i wody, a oprécz tego zawiera zwykle rézne domieszki
gliny, krzemionki i t. p. Zeby z takiej rudy otrzymac zelazo,
trzeba usunaé z niej wszystkie inne ciata. Jedne z nich usuwa-
my zapomoca wegla, a inne zapomoca t. zw. topnika, to jest
masy, ziozonej z gliny i wapna. Wiadomo, Ze piasek, zmie-
szany z gling i wapnem, do$¢ latwo wytapia sig i daje szklo.
Jesli wiec ruda zawiera duzo krzemionki, dodajemy do niej gli-
ny i wapna; jesli ma duzo gliny, dodajemy piasku z wapnem.

Sypia tedy robotnicy z géry najpierw pewna ilo§¢ taczek
wegla (drzewnego lub koksu); potem sypia znéw warstwg rudy,
pomieszanej z topnikiem, potem warstwe wegla, na nig warstwe
rudy i t. d. naprzemian az do samego wierzchu. Rudg, topnik
i wegiel na wierzch pieca dostawiaja osobne windy parowe.
Pod wplywem silnego goraca i stykania sig z weglem ruda za-
czyna sig rozkiada¢. Tlen z sudy faczy sig¢ z dodanym weglem
i daje dwutlenek wegla, ktéry ulatuje z pieca, a z nim razem
ulatnia sie woda; domieszka gliny, piasku i innych ciat stapia
sie z dodanym topnikiem i daje plynna mase szkla, zwanego
zuzlem, ktéry splywa na déi, na spod pieca.

Z calej rudy pozostalo wolne zelazo, kiére topi sig na
ciecz i rowniez splywa do dolnej czeSci pieca. Ale zelazo jest
znacznie cigzsze od zuzla, wigc zbiera si¢ na dnie, a na jego
powierzchni unosi si¢ lZejsza masa roztopionego zuzla.

Co pewien czas robotnik otwiera rurg boczng i Zuzel ten
wypuszcza do kotléw, ktére odwozg go na bok i wyrzucajg na
ziemie. Tutaj zuzel stygnie, dajgc masg zielonawg lub czarna,
dziurkowata, podobng nieco do lawy z wulkanu. Dawniej Zu-
7le usuwano z huty jako odpadki, wyrzucano je na drogi i t. p.
Potem okazalo sie, ze w zuzlach zelaznych zawiera sig¢ czgsto
znaczna ilo$¢é zwigzkéw fosforu, mogacych stuzy¢ za pozywie-
nie roSlinom. Zaczeto wiec te zuzle mle¢ na proszek i sprze-
dawac¢ rolnikom pod nazwg zuzli Tomasa, czyli tomasyny (,to-
maséwki“). Jest to wyborny nawdéz pod wszelkie ptody rolni-
cze. Tak samo, jak zuzle, co pewien czas z dolnej czesci pie-
ca wypuszcza sig roztopiony, plynny surowiec.

Piekny to widok, gdy za otwarciem pieca wylewa sig z nie-
go do podstawionych tygléw ognisty strumiefi rozpalonego do

&
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bialosci zelaza. Stychaé przytem jaki$ gluchy dZwigk, a z plyn-
nej masy coraz wyskakujg iskry ogniste, migajac niby wielkie
gwiazdy w powietrzu. ,Na bok! na bok! ostrozniel — rozlega
sie na wszystkie strony. Usuwamy sig wigc z drogi robotnikom,
dZwigajacym tygle z roztopionym surowcem, i idziemy za nimi
dalej do odlewni.

Jeéli chodzi tylko o przygotowanie surowca prostego, kidry
ma i§¢ do dalszej przerébki, to robotnicy wylewaja roztopione
zelazo do dlugich, w mokrym piasku zrobionych rynienek i za-
glebien, kiére surowiec wypelnia; zastygly daje polokragle, pias-
kie pod spodem bryly zelaza surowego, kidre kolejami czy wo-
zami odstawiajg do wilasciwych fabryk zelaznych.

Jesli trzeba przygotowac odlew zelazny, to jest przedmiot
odlany z surowca, co odbywa si¢ zwykle nie w hucie, ale w fa-
bryce zelaznej, to postepujg inaczej.

Najpierw w rysowni fabrycznej przygotowujg Scisly rysu-
nek przedmiotu, ktéry ma by¢ odlany, np. kota trybowego lub
innej czesci maszyny; do rysunku dodane sg dokladne wymia-
1y przedmiotu.

Podlug tego rysunku i wymiaréw w modelarni fabrycznej
stolarze wyrabiajg ten przedmiot, ale z drzewa. Robig np. kolo
trybowe drewniane. Nazywa sie to modelem.

Teraz model idzie do odlewni, gdzie podlug niego robig
forme wklesta w wilgotnej ziemi, pomieszanej z gling i proszkiem
granitowym. Do kazdego prawie przedmiotu forma przygotowuje
sie inaczej. Przedmioty proste, np. lane drzwiczki do pieca, od-
ciskajg sie w ziemi jak pieczgtka w laku, pozostawiajac odpo-
wiednie zaklesnigcia. Przedmioty z dwéch stron wypukle od-
ciskaja sie¢ dwukrotnie: jedna polowa w jednej formie, a druga
w drugiej. Obie formy majg zwykle posta¢ dwoch skrzynek Ze-
laznych bez wieka, napeinionych ziemia; po wlozeniu i wyjgciu
modelu drewnianego w kazdej skrzynce zostaje wklgsta prze-
strzen, odpowiadajaca polowie [modelu. Gdy zlozymy razem
obie poléwki formy, to wewnatrz bedzie pusta przesirzen, kiorg
przedtem zajmowat caly model. (Rys. 94).

Na odlewy delikatniejsze surowiec najpierw przetapiajg
jeszcze raz, oczyszczajg i dopiero nalewajg go w formy.
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Z surowca wyrabia si¢ zelazo kute i stal.

Précz tych wlasnosci,
ktére podaliSmy wyzej, su-
rowiec, zelazo kute i stal
roznig sie od siebie zawar-
toscig wegla. Nalezy bo-
wiem zauwazy¢, Ze przy wy-
tapianiu zelaza z rudy pewna
ilos¢ wegla wprost stapia
sig z zelazem i rozpuszcza
sig w niem, jak cukier w
herbacie lub kawie, i po-
zostaje w niem, gdy Zelazo
zastygnie.

W stu czedciach su-
rowca zawiera sie okolo
czterech cze$ci wegla; Ze-
lazo kute zawiera wegla
bardzo malo, bo najwyzej
pot czeSci wegla na sto czeSci zelaza; stal za$ jest niejako ga-
tunkiem po$rednim pomiedzy surowcem, czyli zelazem lanem,
a kutem, sto bowiem jej czeSci zawiera wegla od polowy do
pottorej czgSci. Ta niewielka zawartos¢ wegla w zelazie nadaje
mu rozne wlasnosci.

Zeby z surowca otrzymaé zelazo kute, trzeba surowiec po-
zbawi¢ wegla. Robi sig to, ogrzewajac go jeszcze raz mocno
przy cigglym dostgpie powietrza. Wtedy tlen powietrza laczy
si¢ z weglem surowca i ulatnia sig¢ jako dwutlenek wegla, a po-
zostaje prawie czyste zelazo. Zelazo to idzie pod wielki miot,
poruszany parg, gdzie odkuwa si¢ w zbiia, spoistg mase.

Z pod miota Zelazo kute przechodzi pod walce, to jest po-
migdzy waly stalowe, obracane maszyng, jeden za drugim. Tu-
taj splaszcza sig ono w blachy, albo wycigga w sztaby i druty.
Niezmiernie pouczajacy jest widok takiego walcowania sztab
2elaznych.

Oto na wézkn dwukolowym podwozg robotnicy gruba,
niezgrabng, rozzarzona do czerwonosci bryle Zelaza, dopiero co
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odkutego miotem. Bryle te inni robotnicy chwytajg olbrzymie-~
mi kleszczami i wkladajg pomiedzy dwa walce z duzemi odstg-
pami. Zgrzytngly kota, zaskrzypialy walce — i oto bryla zZe-
lazna, zgnieciona, Sci$nigta przez nie, wysuwa sig z drugiej stro=
ny diuzsza, a ciefisza, niz byla przedtem.

Znowu chwytaja jg kleszcze, znéw wkladajg pomigdzy
walce o mniejszych odstepach. Bryla walkuje sig teraz w gru-
ba a diugg sztabe. Przeszediszy przez odpowiednie walce, wy-

" chodzi z nich wreszcie, jak waz ognisty, diugi a cienki, sztaba

Zelazna grubosci takiej, jaka jest potrzebna.

Dalsza obrébka zelaza kutego nalezy juz do tokarzy, ko-
wali, kotlarzy, blacharzy, $lusarzy i innych rzemieslnikéw, ktérzy
badZ recznie, badZ z pomoca mechanicznych, parg lub elekirycz-
noscig poruszanych miotéw, dtut, pilnikéw, nozyc i t. p., wy-
rabiaja z zelaza kutego tysiace rzeczy pierwszorzg¢dnego pozytku.

Z surowca wyrabia si¢ takze stal. Poniewaz zawiera ona
mniej wegla, niz surowiec, ale wigcej, niz Zelazo kute, mozna
ja przeto otrzymaé z surowca, odjawszy mu tylko czg$¢ wegla.
Sposohéw na to jest wiele, opisywaé ich jednak tufaj nie bg-
dziemy. Wspominamy tylko, Ze mozna stal otrzymac i z zelaza
kutego, stapiajac je z odpowiedniq iloScig wegla.

Stal $wiezo wytopiona jest migkka i wybornie odlewa sig
w formach. Stal hartowana, to jest raptownie ozigbiona po silnem
rozgrzaniu, staje sie bardzo twarda i sprezysta.

Uzywamy stali na igly, brzytwy, bron sieczna, luiy do
strzelb i armat, na kosy, lemiesze, siekiery, pilniki, dtutait.p.

Zaden metal nie daje tyle pozytku, co zelazo. Od malen-
kiej, jak wilosek cienkiej sprezynki w zegarku az do kolei ze-
laznych, parowozéw, parostatkéw i wszelkiego rodzaju machin—
wszystko zrobione jest z zelaza i z pomoca zelaznych narzedzi.
Z tego wzgledu jest to najcenniejszy ze wszystkich metali. Jesli
jaki moznaby nazwaé ,krélem metali“, to nie srebro, nie zloto,
lecz szare, prawdziwie drogocenne Zelazo. Ono jest tym wielkim
skarbem, ktéremu zawdzieczamy dzisiejszy stan naszej cywili-
zacji. Odejmijmy czlowiekowi obecnemu zelazo, a stanie sig
on napowrot dzikusem.

Nie tylko jednak przemystowe pozytki mamy z zelaza. Cialo
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to ma wogdle w przyrodzie bardzo donioste i powszechne zna-
czenie.

Badania uczonych botanikéw wykazaly, ze zelazo jest nie-
zbedne do utworzenia sie w roslinie tych drobniutenkich ziare-
nek zielonych, ktore nadajaq zielonos¢ liSciom i sluzg im do
chwytania z powietrza dwutlenku wegla. Hodujmy roSling w zie-
mi, pozbawionej zupelnie zelaza, liscie jej bgdq blade, zéltawe;
bedzie ona chorowata na blednice, bedzie marniata i zamrze,
jesli nie poratujemy jej w porg dodaniem jakiejbgdzZ soli zelaza.
Bez Zelaza rosliny nie wyrabialyby ziarnek zieleni, nie moglyby
przyswaja¢ wegla, a wiec nie moglyby istniec.

Ciekawa rzecz, iz to samo byloby ze zwierzetami 1 ludz-
mi. Zelazo jest niezbgdnym skladnikiem krwi. Czlowiek ma-
jacy w sobie za mato zelaza jest blady, bezkrwisty, staby. Ta-
kiemu lekarz zapisuje jako lekarstwo wode zelazista, pigutki
zrobione z chemicznych polaczen zelaza lub zelaziste kapiele.
Jak roslina bez zelaza nie wytwarza zielonych ziarmek w swych
lisciach, tak czlowiek czy zwierze bez Zelaza nie wytwarza
dostatecznej ilo$ci czerwieni w krwi. Wiele ludzi choruje
i umiera nawet na blednicg, jesli we krwi ich za mato jest
zelaza.

Zelazo do roslin dostaje si¢ z wéd gruntowych, ktére
zawsze maja rozpuszczone w sobie niewielkie ilosci soli zelaz-
nych. Zelazo do krwi zwierzat i ludzi dostaje sig¢ z pokarmami
ro§linnemi i zwierzecemi. Gdy we krwi za mato jest zelaza,
dodajemy go w lekarstwach.

Jeszcze jedno stowo. MowiliSmy, iz zelazo jest cialem
niezmiernie rozpowszechnionem; rudy jego widzieliSmy rozrzu-
cone znacznemi pokiadami po calej kuli ziemskiej; znajdujemy
zelazo w czerwonej krwi zwierzat i ludzi. Ale na tem nie kor-
czy sig¢ rozpowszechnienie zelaza.

Jak przekonaly badania, Zelazo wchodzi w sklad prawie
wszystkich skal ziemskich. A przytem w ogromnej ilosci znaj-
duje sie ono wewnatrz ziemi, w tej rozpalonej masie, ktéra wy-
pelnia cate wnetrze kuli ziemskiej. Pewien podréznik szwedzki
(Nordenskjold) podczas wyprawy na wyspg poinocng Grenlandjg
znalazt tam bryly surowca do$¢ znacznych wymiaréw. Wszyst-
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ko wskazywato, ze byly one niegdys wyrzucone z wngtrza zie-
mi podczas jakiego$ wybuchu wulkauicznego. Niektorzy uczeni
sadza, ze cate rozpalone wnetrze ziemi sktada sie przewaznie
z zelaza.

Widocznie za$ ten wazny kruszec wchodzi réwniez w skiad
innych ciat niebieskich, skoro spada nam z nieskonczonych prze-
stworéw $wiata w postaci meteoréw, bolidéw i pylu zelaznego.

XiX. Miedz.

Drugie miejsce w§réd metali pod wzglgdem pozytku zaj-
muje miedz.

I ona posiada swoja wazng kartg w dziejach ludzkosci.
WspomnieliSmy przy zelazie, ze niegdys ludzie znali tylko bron
kamienna. Prawdopodobnie bardzo diugo trwal ten ,okres ka-
mienny“ w rozwoju cztowieka. Po nim nastapit ,okres bronzo-
wy“, gdy ludzie nauczyli sig wytapia¢ bronz i z tego metalu
zaczeli wyrabia¢ bron i ozdoby. A czemze jest bronz? Jest
to sztuczny metal, ktéry otrzymuje sig, topiac razem na ogniu
miedZ z cyna.

Rozkopujac stare mogily, w jednych znaleziono tylko na-
rzedzia kamienne; te byly widocznie najstarsze, z ,czasu ka-
miennego“. W innych znajdujemy réwnoczesnie narz¢dzia ka-
mienne i bronzowe lub miedziane: sa to mogity z tych czasow,
kiedy znano juz miedZ i bronz, ale nie zarzucono jeszcze kamie-
nia. Wreszcie wéréd wykopalisk jeszcze nowszych nie widzimy
juz wcale narzedzi kamiennych, lecz wylacznie bronzowe. Do-
piero po miedzi i bronzie nastapit ,okres zelaza“.

Chcac poznaé wiasnosci miedzi, weZmy S$wiezy pienigdz
miedziany. Jest on zrobiony prawie z czystej miedzi, z nie-
znacznym dodatkiem Zelaza.

Czysta miedZ jest metalem pigknej, czerwonej barwy z sil-
nym polyskiem.

QOd zelaza jest ona nieco cigzsza (dziewigC razy cigzsza od
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wody), ale jest migksza, bardziej kowalna i ciagliwa, niz zela-
zo. MiedZ mozna odkuwaé i walcowaé nawet na zimno, chociaz
z miedzig ogrzang praca idzie oczywiscie latwiej.

Przez walcowanie otrzymujemy z miedzi blachy do krycia
dach6w, przez wycigganie na drutownicy drut miedziany, uzy-
wany szczegélniej do przyrzadéw elektrycznych: dzwonkow, te-
legraféw i innych.

Wi6zmy kawalek miedzi do prébowki, nalejmy jakiego
kwasu i ostroznie ogrzejmy. Ostroznie, bo kwas i tak niszczy
skore, a rozgrzany, w razie pgkniecia prébéwki, moze sie sta¢
bardzo niebezpieczny. Szczegdlniej grozne sg oparzenia kwasem
siatkowym i dlatego lepiej go do doswiadczen nie uzywaé. Otéz
z wszelkiemi kwasami miedZ taczy sig i daje roztwory, zwykle
zielonawe lub niebieskawe. Z roztworéw tych przez powolne wy-
parowanie mozZna otrzymac sél miedziowg. Taka pigknie kry-
staliczng solg miedziowa jest bigkitny koperwas miedziany, czyli
siarczan miedzi, uzywany do wytwarzania pradu elektrycznego.

Kawalek siarczanu miedzi rozpu$¢my w wodzie: otrzyma-
my niebieski roztwér. Wyparujmy ten roztwér — na dnie na-
czynia pozostanie niebieskawa sél miedziowa.

Szczypte soli miedzi rzuémy na plomiefi lampki spirytu-
sowej, a plomiefi stanie si¢ zielony. Tak samo zielony staje sie
plomien, gdy w nim ogrzewamy wolng miedZ, bronz lub wogéle
cokolwiek, w czem si¢ miedZ znajduje. Pochodzi to stad, iz
miedZ w plomieniu ulatnia sig, a rozzarzona jej para ma kolor
zielony. Po tem mozna latwo odkry¢ miedz np. w plersc1onkach
tombakowych, w mosigdzu i innych cialach.

Pienigdze miedziane sq zawsze prawie ciemne, nieblyszcza-
ce. Pochodzi to poczes$ci od brudu, poczesci od polaczenia
miedzi z tlenem powietrza w czarng mase. Zetrzyjmy czemkol-
wiek ten czarny osad, a pod spodem znajdziemy biyszczaca,
czerwong miedZ. MozZna ten czarny osad uwazal za rdze mie-
dzi, tak samo jak czerwonobrunatny osad na zelazie jest rdza
zelaza.

Wiadomo, ze przedmioty miedziane, ktére diugo IeZaly
w miejscu wilgotnem, czesto pokryte sa masg3 jasno-zielong lub
niebieskawo-zielong, ktéra nazywamy sSniedzia. Jest to zwigzek
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miedzi z tlenem, ale z dodatkiem dwutlenku wqgla i wody.
Sniedz miedziana i wogéle wszelkie zwiazki miedzi sa silnie
trujgce; nieraz zdarzaly si¢ wypadki otrucia ludzi, ktérzy jedli
potrawy, ugotowane w garnkach lub rondlach zasniedziatych.
Zeby rondle, brytwanny i inne naczynia kuchenne miedziane
uczyni¢ nieszkodliwemi, trzeba je powlec warstewkq jakiego ciata,
nie dajacego szkodliwych zwigzkéw. Takiem cialem jest cyna,
metal srebrzysty z pozoru, z ktérym zapoznamy sie dalej. Wte-
dy tez opiszemy, jak si¢ wykonywa takie cynowanie, czyli po-
bielanie naczyn miedzianych.

W ogniu powierzchnia miedzi czernieje lub pokrywa sie
granatowym i fijoletowym nalotem rdzy. MiedZ topi sie w tem-
peraturze niewiele co nizszej od temperatury topliwosci zelaza.
W formach czysta miedZ odlewa si¢ niebardzo dobrze; to tez
odlewy robig si¢ zwykle ze sztucznych stopéw miedzi z innemi
metalami. A miedZ wogéle bardzo latwo stapia sie z niemi,
np. z cynq, cynkiem, olowiem.

Ze stopéw tych dwa zastugujg na wieksza uwage: bronz
1 mosigdz.

Bronz, jake$my to juz méwili, jest stopem miedzi z cyna.
Obydwa te metale s3 migkkie, ale po stopieniu daja niejako
nowy metal, odmienny nieco od swych czgSci sktadowych, wy-
borny na odlewy i twardy. Stosownie do ilo$ci cyny i miedzi,
bronz bywa réinej barwy i réznego gatunku. Mamy bronzy
Zoite i ciemno-brunatne. Z bronzu odlewa si¢ posagi, $wiecz-
niki, podstawy do lamp, klamki do drzwi i okien, oraz rézne
drobiazgi. Piekne odlewy bronzowe sg bardzo cenne. Pomniki
Kopernika i Mickiewicza w Warszawie sa odlane z bronzu;
rowniez z bronzu jest pomunik Grunwaldzki w Krakowie.

Odmiang bronzu jest $piz na dzwony i §piz armatni. Pierwszy
w 100 kilogramach zawiera 22 kilogramy cyny i 78 kilograméw
miedzi — i odznacza sig¢ dono$nym dZwigkiem. Drugi w stu
kilogramach ma 11 kilograméw cyny i 89 kilograméw miedzi
i jest bardzo wytrzymaly na parcie gazéw, powstajacych przez
wybuch prochu.

Z wyrob6éw bronzowych odlewanych i kutych styng Chifi-
czycy, Persowie i Japonczycy.



— 170 —

Tanszy znacznie od bronzu, a bardziej rozpowszechniony
1 pozyteczniejszy jest mosigdz, metal barwy 2Zétitej, zielonawej
lub czerwonej, przypominajacy ziloto. Jest on stopem miedzi
z Cynkiem.-

Sa rézne gatunki mosigdzu. Zwyczajny, zéity, zawiera
w 100 kilogramach 68 kilograméw miedzi i 32 kilogramy cynku.
Robig z niego klamki do drzwi, oprawy do lamp, Swieczniki,
zelazka do prasowania, druty, szpilki, guziki i t. p.

Mosiadz zielony zawiera cynku wigcej, niz zotty.

Mosiadz, ktérego sto kilogramdéw zawiera w sobie 15 ki-
lograméw cynku i 85 kilogramow miedzi, ma barweg czerwona-
wo-zlocistg i zowie si¢ tombak. Mnéstwo rzeczy, szczegolniej
ozdob, robi sie z tombaku, np. lancuszki do zegarkéw, piers-
cionki, zapinki (broszki) i t. p. drobiazgi. Wszystko to poczat-
kowo btyszczy jak zloto, ale potem czernieje i okazuje swa
mata warto$¢: nie wszystko zloto, co sig Swieci.

Przeciwnie, niz zelazo, miedZ spotyka si¢ w przyrodzie
i wolna, czyli metaliczna, i w postaci zwiazkow z innemi ciatami,
to jest kruszcéw miedzi. MiedZ czysta, rodzima, przedstawia
sie¢ w postaci drobnych krysztalkéw osmiosciennych, jakby zle-
pionych ze soba w krzaczkowate brytki. U nas samorodki mie-
dzi znajduja sie w Miedzianogorze pod Kielcami, skad dawniej
miedz wydobywano.

Kruszcow miedzi jest wiele; z wazniejszych wspomnimy
nastegpujace.

Kruszec miedzi czarny i czerwony. Oba skladajg sig
z miedzi i tlenu. Obficie spotykaja sig¢ szczegdlniej w Szwecji.
Oba stuzag do wytapian a miedzi. Maja jednak i inne zastoso-
wania. Tak np. przez dodanie do masy roztopionego szkta pro-
szku z czarnego kruszcu miedzi szklo nabiera barwy jasno-zielo-
nej; dodawszy proszku z kruszcu czerwonego, otrzymujg szklo
czerwone.

Kruszec miedzi zielony, czyli malachit. Jest przeslicznym
kamieniem zielonym, w biate paski i kétka, podobnym do mar-
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muru. Daje sig rzezbi¢ i polerowaé tak samo, jak marmur.
Uzywa si¢ na stupy w kosciofach i patacach, do wykladania
§cian, na wierzchy do stolikéw, szklanki, figurki rzezbione i t. p.

Bogate poktady malachitu i innych kruszcéw miedzi znaj-
dujg sie w gorach Uralskich.

Inne kruszce miedzi, jak blyszcz miedzi, kruszec pstry —
zawierajg siarke, odznaczaja sig mocnym polyskiem i prawidto-
wa postacig swoich krysztatow.

Obraz kopalni i huty miedzianej podobny jest do kopali
i hut zelaznych: te same wielkie piece do wytapiania miedzi, te
same kominy, sklady wegla, szopy, domy mieszkalne i miesz-
czace w sobie biura. Setki ludzi, jak mréwki, roja si¢ kolo
piecéw. Jedni wyladowuja kruszec i wegiel, dowozone kolejka
z odlegio$ci kopalni. Inni wsypujg te materjaly do maszyn,
ktére podnosza je w gore. Tam na taczkach dowoza kruszec
i wegiel do piekielnej czelusci pieca. Owdzie wylewajg wy-
topiony metal. Ruch, Zzycie, pospiech i wyigzona praca, oto
og6lny obraz kazdej kopalni i huty, tych najwazniejszych zrodet
bogactwa kazdego narodu. y

Krajem, posiadajacym najwigksze poklady kruszcéw miedzi,
sa Stany Zjednoczone Ameryki Poéinocnej. Wytapianie miedzi
odbywatlo sig tam jeszcze na diugi czas przed przybyciem Euro-
pejczykéw. W pewnej miejscowosci nad jeziorem Gornem
kolonisci europejscy przypadkiem odkryli pod pokladem od-
wiecznego lasu stara, zarzucona kopalnig miedzi, w ktdérej nie-
gdy$ jeszcze czerwonoskérzy Indjanie prowadzili roboty kamien-
nemi mlotami. Mloty takie i t. p. narzedzia znaleziono w chod-
nikach kopalni wraz ze stertami wegla drzewnego, ktory stuzyt
do wytapiania miedzi.

W Hiszpanji, kiéra réwniez obfituje w miedZ, przed paru
tysigcami lat pracowici Fenicjanie kopali kruszec i miedZ wyta-
piali, a za panowania Rzymian okoto 20,000 niewolnikéw pra-
cowato w hiszpafiskich kopalniach miedzi. Dotad spotykaja
sig tam stare, zarzucone kopalnie, chodniki i drogi, jeszcze przez
Rzymian porobione, dla latwiejszego wydobywania i wywozenia
kruszczu miedzi.
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XX. Ol o w.

Nie kazdy ma bezpoérednio do czynienia z olowiem, ale
posrednio wszystkim nam metal ten wielkie oddaje ustugi. Na-
przyklad: z otowiu z dodaniem innego metalu (antymonu) odle-
wajq sig litery, stuzace do drukowania ksigzek, zwane czcionka-
mi. Z ofowiu robi sig $rut i kule karabinowe. Z olowiu wy-
rabiaja rury do przeprowadzania cieczy i gazéw, plomby i inne
znaczki na towarach, na znak oplacania cla, czyli podatku na
granicy. Kupujac paczke herbaty, widzimy, ze jest ona owinieta
W papier olowiany, Zeby mniej wietrzala.

Ale nie tylko wolny, metaliczny oléw przynosi nam korzy$és
mamy tez wiele pozytku z réznych jego zwigzkdw z innemi cia-
tami. Tak, lichszy gatunek farby bialej olejnej otrzymuje sie
z ciala, zawierajacego oléw; z innego olowiu mamy farbe #6Haq
i pomaraniczowg. Zwiazek olowiu z tlenem daje czerwona mi-
njg, proszek, uzywany jako kit do spajania rur zelaznych, jako
farba i t. d. Nawet pewne lekarstwa zawierajg w sobie olow.
W aptekach sprzedajgq s6l, zwang cukrem olowianym. S6l ta,
0 kwasnym zapachu, po rozpuszczeniu w wodzie daje roztwér,
zwany woda usmierzajaca, czyli gulardowa. Uzywamy tej wody
jako przymoczki na guzy, stluczenia i t. p.

Wzigwszy do reki kawatek otowiu, czujemy przedewszyst-
kiem, ze jest on cigzki, cigzszy od zelaza. Lyzka olowiu wazy
tyle, co 11 takich samych tyzek wody.

Nozem oléw kraje sig tatwo, gdyz jest bardzo mickki, tak
migkki, ze na papierze zostawia ciemny $lad. Dlatego dawniej
uzywano go na olowki do pisania, i stgd wlasnie pochodzi na-
zwa oldwkow.

Otéw daje sie kué niezmiernie latwo, za lada naciskiem
rozgniata si¢ w blaszkg. Uderz plombe otowiang mlotkiem,
a rozplaszczy sig natychmiast. Przez walcowanie daje arkusze
papieru otowianego, uzywanego wiasnie do opakowania herba-
ty. Przy uciskaniu szczypcami odpowiedniej formy daje plom-
by, jak to widzimy np. na kolei przy plombowaniu wagonéw.

Czysty oléw jest barwy ciemno-szarej (olowianej), z moc-
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nym polyskiem. Na powietrzu jednak predko traci potysk, po-
krywajqc si¢ warstewka ciemnej rdzy olowianej.

W wodzie czystej nie rozpuszcza sig, ale rozpuszcza sig
w wodzie zawierajacej kwasy, dajac przy tem zwiazki, zwane
solami ofowiu. Zaréwno sam oldw, jak i jego zwigzki, sg tru-
ciznami. Dlatego nie nalezy dzieciom dawa¢ zabawek ofo-
wianych.

W ogniu topi sie z latwoscig: na tyzce blaszanej mozna
w kilka minut stopi¢ brytke olowiu. Po stopieniu przedstawia
sie jako pltyn gesty, pieknie polyskujacy i oczywiscie bardzo
goracy. Bron Boze sparzy¢ sig roztopionym ofowiem, bo rany
sa niebezpieczne. Kto przygotuje sobie wklgsta foremkeg z gi-
psu lub kredy, moze, zachowujac nalezyta ostroznos¢, zrobié
odlew olowiany, podobnie jak robig odlewy gipsowe, zelazne
i inne. Jak wszystkie bowiem metale, oléw po zastygnigciu
twardnieje napowrét, wypelniajac dokladnie formg. W taki spo-
s6b robia odlewy ofowiane, jak naprzykiad kule i loftki, do
czego stuzg osobne formy Zzelazne. Srut wyrabiajg tak, ze roz-
topiony oléw wylewaja z naczynia do bardzo glgbokiego dotuy,
np. do starej, opuszczonej studni. Spadajgc na dot, oiow roz-
bija si¢ na drobne kuleczki réznej wielko$ci, kidre zastygajg
w wodzie na dnie dotu. Potem sortujg je, przesiewajgc przez
odpowiednie sita, i wygtadzajg.

Otéw, taczac si¢ z tlenem, wodg i dwutlenkiem wegla,
wytwarza bialy proszek, czyli biel olowiana, kiérej uzywa sig na
wyr6b biatej farby olejuej. Z kwasem octowym oléw daje cu-
kier olowiany, albo octan clowiu, o ktérym moéwiliSmy wyzej.
Kupcie trochg cukru olowianego i rozpusécie go w wodzie. Do
tego teraz dolejcie roztworu wodnego soli czerwonej, zwanej
dwuchromianem potasu, a otrzymacie pigkngq farbg pomaranczo-
wo-z6ttego koloru.

Oléw spotyka sig w przyrodzie do$¢ czesto w postaci réz-
nych kruszeéw. U nas w kraju kruszce olowiu znajdujg sig
w Kieleckiem, w poblizu Kielc i pod Olkuszem.

Mozna sztucznie otrzymaé czysty oléw w bardzo pigknych
krysztatkach, a to w nastgpujgcy sposab.

Rozpusci¢ tyzke cukru olowianego w szklance wody i w roz-
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tworze tym zawiesi¢ kawalek czystego cynku. Po paru godzi- v

nach cynku ubedzie, a na jego powierzchni osadza sig rozgate-
zione polyskujgce blaszki: beda to krysztaly olowiu, ktére od-
dzielity sie od kwasu.

Wogdéle jednak oféw, tak samo jak zelazo i miedz, wyta-
pia sig na mocnym ogniu z kruszcéw olowiu.

Najwiecej olowin dostarcza Anglja i Slask Gérny; po-
zatem duzo kruszcow ofowiu znajduje si¢ w Rosji, Austrji
i Amervce.

Kruszce otowiu tworza zwykle rozgalezione zyly wsréd
skat gorskich (Rys. 95). Niekiedy zyly te majg kilka kilome=-
trow diugosci i po kilka metréow grubosei.

Najpospolitszym kruszcem ofowiu jest galenit, albo galena,
nazywany tez niekiedy blyszczem olowiu. Kruszec ten, z pozo-
ru zupelnie podobny do czystego otowiu, jest twardy, kruchy,
ztozony z wyraznych krysztatéw, bardzo mocno blyszczacych.
Jest to kruszec bardzo bogaty w olow, zawiera do 80°/, czys-
tego olowiu, a reszig siarki, galena bowiem jest to zwigzek

otowiu z siarka. Otéw bardzo latwo tlaczy sie z siarka, nic

wigc dziwnego, ze w przyrodzie mogly sie wytworzyé zyly
i gniazda siarczystego kruszcu otowiu.

Posyp kawalek olowiu siarkg i zapal te siarke. Po spale-
niu etrzymasz czarng plame; bedzie to siarczek olowiu, oldw
zwigzany chemicznie z siarkg. Otéz takim samym siarczkiem
otowiu jest galena, tylko Ze wytworzyla ona pigkne krysztaly.

W powietrzu zwykle znajduje si¢ pewna ilo§¢ siarkowo-
doru, gazu cuchnacego, skiadajacego sig, jak to juz wiemy,
z siarki i wodoru. Ten gaz nagryza z latwoscia oféw, oddajac
mu swojg siarkg. Dlatego to przedmioty otowiane predko czer-
nieja na powietrzu.

Drugim waznym kruszcem olowiu jest spat olowiany,
czyli Kruszec bialy. Z pozoru przypomina on wapiefi krysta-
liczny, ale jest od niego znacznie cigzszy. Jest to zwigzek
olowiu z tlenem i dwutlenkiem wegla, czyli weglan olowiu.
U nas pod Olkuszem znajduje si¢ gldwnie blyszcz olowiany
i spat otowiany, czesto jeden przy drugim.

Otéw metaliczny otrzymuja z kruszcéw przez odpowiednie
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wytapianie. Najwigcej otowiu dostarcza galena; przy wypraza-
niu tego kruszcu siarka spala si¢, a pozostaje wolny olow.
Kazdy z metali, kiore rozpatrywaliémy dotad, posia‘d_a swo-
ja wielkg kartg w dziejach ludzkosci. MiedzZ’ przez tysigcami
lat dala nam materjat na bron i ozdoby, pozwolita nam porzu-
ci¢ kamien i wznie$¢ sig na wyzszy stopien rozwoju. Zelazo
dotad nadaje pracy ludzkiej te wielka moc, kitdra pozwala kru-

Rys. 95. Zyly rudy metalicznej.

szy¢ skaty, dobywal i obrabia¢ wielkie bogactwa ziemi, z \fviel-
ka szybkoscia przebywaé niezmierzone przestrzenie morz i lg-
déw. Otéw dostarcza nam od wielu wiekéw morderczych kul,
a od pigciuset lat materjatu na jeden z najwazniejszych wyna-
lazkéw — na czcionki drukarskie, zapomocg kiérych Swiatto
wiedzy i uczucia, te najwyzsze skarby ducha ludzkiego, rozcho-

. dza sie pos$réd miljonow.
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XXi. Cyn a.

Cyna jest tak podobna do olowiu, ze, nie znajac jej do-
brze, irudno jg od otowiu odréznié.

Oba te metale sg srebrzysto-biale, blyszczace, miekkie,
a przytem bardzo kowalne. Ale cyna jest bledsza od olowiu,
podobniejsza do srebra, na powietrzu prawie wcale si¢ nie zmie-
nia i od olowiu jest twardsza. Mozna jg wprawdzie krajaé no-
zem, lecz pisa cyng na papierze nie mozemy.

Dalej — cyna nie rozpuszcza sie latwo w kwasach, nie 13-
Czy sig¢ ma zimno ani z tlenem powieirza, ani z innemi gazami.
Na tej zasadzie, jak mowilismy przy miedzi, uzywamy cyny do
pobielania naczyn miedzianych.

Zeby zrozumieé, jak si¢ odbywa pobielanie, najlepiej zro-
bi¢ to samemu. W tym celu kupmy kawatek cyny i proszku,
zwanego salmjakiem. :

Weimy teraz w szczypce monete miedziang, ogrzejmy ja
nad lampka i posypmy proszkiem salmjaku. Natychmiast zacznie
si¢ wydziela¢ bialy dym, a potem ukaig sie pigkne fijoletowe
lub ciemno-granatowe plomyki. Bedzie to palacy si¢ pewien
zwigzek salmjaku z miedzig: ulotni sie on w ogniu, a przez to
oczysci nam powiérzchnie miedzi. O to wlasnie chodzito. Teraz
pretem cynowym dotykamy rozgrzanej miedzi; cyna sie topi —
i tg roztopiong cyng rozmazujemy pakutami po gornej powierzchni
monety. Roztopiona cyna przylega scisle do miedzi i daje cy-
nowg pobiate.

W taki sam lub podobny sposéb druciarze pobielaja garnki
i rondle miedziane, powlekajgc ich wewnetrzna powierzchnie
cyng, a przez to chronig od wytwarzania sig¢ trujgcych zwigzkéw
miedzi z pokarmami.

Druga wazng wiasnoscig praktyczng cyny jest jej miekkogé
i kewalnos¢. Pod dziataniem silnych walcéw cyna splaszcza sie
W cienkie blaszki, zwane papierem cynowym, czyli folga cyno-
wa. Takq folga cynowg owijajg sery zagraniczne, cukierk
i czekoladg, azeby je ustrzec od psucia sie.
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Trzecig wiasno$¢ cyny poznamy, robiac nastepujace do-
Swiadczenie. Kawalek cyny wlézmy na lyzke zelazna i trzy-
majmy na ogniu. Po paru lub kilku minntach cyna stopi sie
zupelnie na plyn srebrzysty, gesty, przypominajacy roztopiony
oféw, lecz bielszy. Na powierzchni tej cyny roztopionej, go-
rgcej zaraz sie zacznie tworzy¢ cienka warstewka zoltawa lub
biatawa. Jest to zwiazek cyny z tlenem powietrza. Odgarnawszy
te warstewke, znajdziemy pod spodem plyn czysty, mocno po-
tyskujgcy: bedzie to czysta cyna.

Wilejmy ostroznie t¢ cyne do przygotowanej zawczasu

formy, a po zastygnigciu otrzymamy doskonaly odlew cynowy.

W ten sposéb robig z cyny rézne odlewy, jak: tyzki, mi-
seczki, dzbanki, zabawki dziecinne i t. p.

Cyny roztopionej uzywa si¢ takze do lutowania, czyli spa-
jania na goraco zelaza, miedzi, mosiadzu.

Zanurzajac ogrzane mocno arkusze blachy zelaznej w roz-
topiong cyne, powlekamy obie powierzchnie blachy warstewka
cyny i otrzymujemy blachg zelazng biala, taka, jakiej blacharze
uzywaja na wyroby blaszane. Cyna stopiona z miedzig daje,
jak wiemy, rézne rodzaje bronzu.

Cyna wytapia sig¢ z kruszcu, zwanego kasyterytem. Jest
to kamien barwy ciemnej, skladajacy si¢ z cyny i tlenu, a za-
tem podobny ze skladu do tego kozuszka, ktéry tworzy sie na
roztopionej cynie. W 100 kilogramach kasyterytu zawiera sig
78!/, kilograma cyny i 21'/, kilograma .tlenu. Kawalki tego
kruszcu mieszaja z weglem i mocno ogrzewaja. Wegiel zabiera
z kruszcu tlen, a wolna cyna pozostaje i odlewa sie badz w szta-
by, badz w prety. ‘

Z kopalni kruszcu cyny styng w Europie: Anglja, Niemcy,
Hiszpanja i Wiochy. Obfite poktady kruszcu cyny znajduja sie
tez na wyspach potudniowo - wschodniej Azji oraz w Australji.

O ciatach przyrody. 12
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XXI. Cynk.

Drugim po cynie metalem podobnym do otowiu jest cynk.
WspominaliSmy juz o nim przy miedzi, gdyz wiasnie cynk sto-
piony z miedzig daje mosigdz, Spiz i tombak.

Barwa cynku jest szara, taka sama, jak olowiu, ale z lekkim
odcieniem niebieskawym; jest on przytem od ofowiu lZejszy,
a twardszy. Przeciwnie, niz otéw, cynk jest kruchy i po zia-
maniu wyraznie ziarnisty, zlozony z drobnych, blyszczacych
krysztalow. Kuc i walcowaé cynk mozna tylko po ogrzaniu.

Cynk blyszczacy, $wiezo odlany lub odpolerowany, szybko
traci potysk, pokrywajac si¢ bialawg rdza cynkowa, powstala
z polaczenia sie cynku z tlenem powietrza. Nazywamy to utle-
nianiem sie cynku.

Wrzucony do wodnego roztworu kwasu, np. solnego lub
siarczanego, laczy si¢ chciwie z niemi, wydzielajac z nich drobne
pecherzyki wodoru. Méwigc o wodorze, podaliSmy taki wiasnie
sposob otrzymywania tego ciekawego gazu.

Spitujmy kawatek cynku i otrzymane opitki cynkowe wrzuc-
my w plomien lampki spirytusowej. Bedaq sig¢ one palily, dajac
biale plomyki. Dowodzi to, ze cynk-w ogniu spala sie, aczac
sie z tlenem. Nad piecami, w ktérych wytapia sig¢ cynk, w hu-
tach, wida¢ zawsze biate dymki i plomienie, pochodzace ze spa-
lenia sie czeSci cynku. Bialy proszek, tworzacy si¢ przy tem,
zowie sie tlenkiem cynku i pod nazwg pudru cynkowego uzywa
si¢ w aptekach do zasypywania odparzen skérnych, jako srodek
odkazajacy (dezynfekcyjny).

Cynk czysty uzywa si¢ przewaznie na blachy do krycia
dachéw, na miary kwartowe i garncowe, na naczynia do mle-
ka i t. p. Blacha cynkowa droisza jest, niZz Zelazna, ale mniej
psuje sie na powietrzu i nie potrzebuje malowania farbg olejng.
To tez przygotowuja takze blachg Zzelazng cynkowana na po-
wierzchni, to jest pokryta cienka warstewka cynku.

W ogniu cynk, tak samo jak cyna i oléw, topi sig, ale
wymaga wigkszego od nich goraca. I z cynku robig rézne odle-
wy, stapiajgc go w tym celu zwykle z innemi metalami.

—————
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Nadzwyczaj waznem zastosowaniem cynku jest uzycie je-
go na tak zwane plyty cynkowe do odbijania obrazkéw w ksiaz-
kach. Nie kazdy wie, w jaki spos6b w ksigzkach i pismach
drukujg sie obrazki.

Czasami uzywa sie¢ w tym celu drzewa bukszpanowego.
Na deseczce bukszpanowej. odpowiedniej wielkosci i grubodci,
rysownik rysuje najpierw obrazek; potem rytownik zapomoca
cienkich rylcéw (dtuteczek) wycina ten rysunek na drzewie tak,
ze wszystkie kreski rysunku pozostawia, a przerwy miedzy nie-
mi wybiera rylcem w drzewie. W taki sposéb otrzymuje sie
na drzewie juz nie narysowany, ale wycigty wypuklo rysunek,
jakby pieczatke wypukia rysunku. Nazywa sie taka deseczka
drzeworytem.

Drukarz uklada drzeworyt w odpowiednie miejsce pomie-
dzy czcionki olowiane, z ktérych ulozone sq wyrazy, a potem
razem to wszystko smaruje farbg i odbija na papierze. Ponie-
waz farba przylega tylko do kresek wypuklych, a w przerwach
wglebionych jej niema, przeto, stykajac sig z papierem, zostawia
na nim czarny $lad, stanowigcy odbicie rysunku.

Wszystko to jednak nie ma nic wspélnego z cynkiem.

Prawda. Ale mozna podobne plyty z rysunkami otrzymaé
i z cynku, tylko juz nie przez rytowanie.

W tym celu z rysunku, czy fotografji lub obrazu zdejmu-
je si¢ najpierw fotografjg na blasze cynkowej, powleczonej odpo-
wiedniq masa. Potem tg blache cynkowa polewa si¢ kwasem.
Kwas wygryza wszystkie jasne miejsca obrazu, a nie psuje
miejsc ciemnych; wigc miejsca ciemne wychodza wypuklo, tak
samo jak w drzeworycie, i w taki sam sposéb mogag byé odbi-
jane na papierze.

Piyta cynkowa, czyli cynkotyp, przedstawia te wyzszo$é
nad drzeworytem, Ze zrobiona jest zapomocg fotografowania,
a wigc nie zmienia pierwotnego obrazu. Précz tego mozna na
cynku zrobi¢ fotografje zmniejszong lub powiekszona, jak po-
trzeba. Mozna, co sig chce, wprost fotografowa¢, a potem prze-
nieS¢ t¢ fotografje na cynk i zrobi¢ plyte cynkowa. Wszystkie
prawie obrazy miast, budynkéw, wypadkéw, bitew i t. p. dru-
kujg si¢ obecnie zapomocq takich wilasnie plyt cynkowych.
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Tak to przemys$lny czlowiek nie tylko oldéw, ale i cynk
zmusil do stluzenia sprawie oSwiaty.

Z kruszcéw cynku najwazniejsze sa: sfaleryt i galman.:

Sfaleryt zawiera cynk i siarkg; galman za$ sklada sig z cyn-
ku, tlenu i krzemionki; lecz galmanem rowniez nazywamy CzZ§-
sto inny jeszcze kruszec cynku, mianowicie taki, ktory sklada
si¢ z cynku, tlenu i dwutlenku wegla. W Krélestwie Kongre-
sowem, w ziemi Kieleckiej i Piotrkowskiej, znajduja si¢ bogate
pokiady galmanu, ciagnace si¢ dalej na Slask.

XXiili. Srebro.

Sa trzy metale, znane pod nazwag ,szlachetnych“: srebro
zioto i platyna. Za c6z zastuzyly one na tak zaszCzyiny przy-
domek? co wspolnego majg one ze szlachetnoscia?

To, ze zawsze sg jednakowo czyste, blyszczgce, Ze nie cze-
pia sie ich zadna rdza, Zadna $niedz, podobnie jak zadne zto

nie czepia sig prawdziwie szlachetnej duszy.
' Pod tym wzgledem najmniej szlachetne jest srebro, ktore
nieco czernieje na powierzchni; szlachetniejsze jest zloto i pla-
tyna, zawsze jednakowo lSnigce i pigkne.

Srebro znamy wszyscy doskonale z pienigdzy srebraych,
lichtarzy koScielnych, pierScionkéw i innych 0zdob. Nie jest
to jednak srebro czyste, lecz sztuczny stop srebra z miedzia.
Nalezy wiedzie¢, ze czyste srebro jest tak migkkie, jak cyna,
nie moznaby wigc z niego robi¢ zadnych przedmiotéw. Dla
otrzymania metalu twardszego dodaje si¢ wiasnie miedzi. Naj-
czesciej uzywa sig stopu, w ktérym na 72 czgsci czystego sre-
bra przypadajg 24 czeSci miedzi, albo na 84 czgsci srebra 12
czesci miedzi. Podobnie i zlota nie uzywa sig czystego, tylko
stopionego z dodatkiem innych metali. Ilo$¢ ztota lub srebra
czystego, zawartego w danym stopie, nazywa sig¢ ,probg” zlota
lub srebra. Przepisy prawne nakazuja, aby na kazdym przed-
miocie, zrobionym ze srebra lub ze ztota, byla wybita owa , préba“
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Srebro jest metalem pigknej, biatej barwy, z mocnym po-
tyskiem po odpolerowaniu. Od zelaza i miedzi cigzsze, od
cyny i olowiu lzejsze. Kowalno$¢ i ciagliwo$¢ srebra jest bar-
dzo znaczna: z tatwo$cia wiec rozplaszcza sie ono w blachy
i wycigga w cienkie druty, uzywane np. na hafty do ornatéw i t. p.

Na powietrzu czernieje wéwczas, gdy powietrze jest za-
nieczyszczone siarkowodorem, tatwo bowiem srebro 1gczy sig
z siarka. Zwigzek srebra z siarka jest cialem ‘czarnem. Nazy-
wa sie ono siarczkiem srebra.

Poléz kawalek siarki na pienigdz srebrny i ogrzej w plo-
mieniu lampki. Siarka zacznie si¢ pali¢, a na srebrze wystgpi
czarna plama siarczku srebra. Nawet przy pocieraniu srebra
siarka na zimno wytwarza sie ten zwigzek na powierzchni.

W miejscowosciach kapielowych, gdzie sa wody siarczane,
np. w Busku, Solcu, srebrne zegarki, laficuszki i t. p. czerniejg
na powierzchni. Stare, dlugo lezace monety, tyzki i inne przed-
mioty srebrie zawsze sq mniej lub wigcej czarne.

Srebro taczy sig nie tylko z siarkg. Daje ono zwigzki
i z innemi ciatami. Np. rozpuszczone w kwasie azotowym
taczy si¢ z azotem i tlenem tego kwasu i tworzy s6l srebrng
bezbarwng, zwana azotanem srebra, kamieniem piekielnym, albo
lapisem. Ten lapis w zetknigcin z wilgotng skdéra wydziela
z siebie srebro w postaci czarnego proszku, a jednoczesnie daje
kwas, ktéry pali skore. Dlatego skora, posmarowana lapisem
szczypie i czernieje. Poniewaz ten kwas niszczy zarazki, przeto
lapisu uzywa sie czesto do przypalania ran, owrzodzen, zapalen
ocznych i t. p.

Kupiwszy w aptece lapisu (najlepiej oprawionego w pidr-
ki) mozna z nim zrobi¢ nastepujgce ciekawe doswiadczenie.

Wzig¢ dwie szklanki wody, — jedng zupelnie czysta,
a w drugiej rozpuscié¢ pare ziarnek soli. Teraz dotknac lapisem
najpierw wody czystej: woda nie zmieni si¢ od lapisu, cho¢ be-
dzie si¢ on w niej rozpuszczal, gdyz roztwér lapisu w wodzie
jest bezbarwny. Dotknij potem lapisem wody z solg: natych-
miast od lapisu zaczng sie rozchodzi¢ jakby smugi biatawe,
jakby 'obtoczki, beda rosna¢, powiekszaé sie, zajmujac cala
szklanke. ,
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Co sie stalo?

A oto srebro lapisu potaczylo sie z chlorem soli i dato
nowa so6l srebrng (chlorek srebra), bialg, nierozpuszczalng
w wodzie.

I jeszcze jedno.

Skoro szklankg z ta bialg solg srebrng zostawimy na $wie-
tle, zacznie ona ciemnieé, zrobi sig fijoletowa. Pokazuje sie
z tego, ze Swiatlo psuje chlorek srebra.

Mala to niby rzecz, a tymczasem na tej wiasnosci soli sre-
bra opiera sig cata sztuka fotograficzna.

Wiadomo, jaka to ciekawa rzecz fotografia.

Staniesz naprost jakiej$ skrzyneczki, fotograf cos prztyknie
i po niejakim czasie oddaje ci na kartce papierowej twojg foto-
grafje, podobniutenky tak, Ze niczem malowanka! Kazdy wto-
sek, kazdg brodawke na nosie ci znaé, czy sie $miales przy fo-

tografowaniu, czy$ sie skrzywil, wszystko dokladnie wyjdzie na

papierku.

Nie mogg tutaj dlugo opowiada¢, jak sie to wszystko robi,
ale mniej wiecej jest tak.

Na przodzie skrzynki znajduje sie szklo wypukte, ktore
ma te wiasno$¢, ze $wiatto, odbijajace sie od czlowieka czy in-
nego przedmiotu, przeszediszy przez to szkietko, daje po dru-
giej stronie malutki odwrocony obrazek tego przedmiotu. Z ty-
tu skrzynki fotograf zaklada ostroznie szybke, na ktérej ten obra-
zek powinien sig odbi¢. Ale ta szybka jest posmarowana solg
srebrng. Gdy wigce $wiatlo padnie na te srebrng powloke, dzia-
fa na nig w miejscach jasnych bardziej, w ciemnych mniej —
a tak daje na tej szybce czarny obrazek fotograficzny przed-
miotu. To si¢ nazywa ,kliszq folograficzng*. Takg klisze pl6-
cza w wodzie, maczaja w réznych plynach, zeby sig utrwalila
i nie psula juz od $wiatla.

Potem nakfadajq t¢ klisze na papier, pokryty takze masg
z soli srebrnych, i znowu wystawiaja na $§wiatto. Przechodzac
przez ciemne i jasne miejsca kliszy, $wiatlo znéw odpowiednio
rozkltada srebrng sél na papierze i daje na nim ten sam obra-
zek, jaki byt sfotografowany na kliszy.

Obrazek, czyli podobizne na papierze, znéw trzeba utrwa-
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li¢, wysuszy¢ i przylepi¢ na twardym papierku — i fotografja
gotowa. : g

A co6z pozwolito tg fotografje otrzymac?

Sol srebrna, ktéra rozklada sig¢ i czernieje od Swiatta.

Zastanowiwszy sig, ile uslug sztuka fotograficzna oddaje
ludzkosci, prawdziwg wdzigcznos¢ czué bedziemy za ten skarb
prawdziwy, jakim jest srebro. Mnie si¢ wydaje, ze niczem sg
wszystkie srebrne pienigdze i ozdoby w poréwnaniu z tg jedng
wielka usiuga, jaka srebro oddaje nam w fotografji.

W przyrodzie srebro znajdujemy i zupelnie wolne, czyli

‘rodzime, i rozmaite kruszce srebra.

Srebro rodzime przedstawia zazwyczaj zylki rozgalezione
lub krzaczkowate brylki, sktadajgce sie z drobnych krysztatkéw,

- albo tez ziarna prawidlowego ksztattu., Samorodki srebra zwy-

kle sg drobne, ale zdarzajg si¢ i duze masy. Tak w gdérach
norweskich znajdowano bryly czystego srebra, wazace do 50
kilogramow.

Najczesciej srebro rodzime i kruszce srebra spotykajgq sig
w zylach kwarcu, w granitach i tym podobnych skatach, ktore -
niegdy$ stanowily roztopiona cze§¢ skorupy ziemskiej. Praw-
dopodobnie wiele srebra znajduje si¢ w rozpalonem wnetrzu zie-
mi, wraz ze ztotem, Zelazem i innemi ciezkiemi metalami.

Najwazniejszym i najlepszym kruszcem srebra jest argen-
tyt: zwigzek srebra z siarka. Wytapia sie z niego srebro przez
wyprazanie w ogniu, przy czem siarka spala sie i ulatnia, a sre-
bro pozostaje. ‘

Pospolicie kruszce srebra towarzysza kruszcom olowiu, tak
ze z tego samego kruszcu mozna otrzymaé srebro i otéw. Tak
jest u nas w kopalniach olkuskich, skad dawniej otrzymywano
srebro krajowe. :

Najwigcej srebra dostarczajg obecnie Stany Zjednoczone
Ameryki Pétnocnej. W Europie znajduje sie ono w Niemczech,
na Wegrzech, w Norwegji i w gdérach Kaukaskich.
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XXIV. Zloto i platyna.

Najpigkniejszym metalem jest zloto. Jest ono do§¢ rzad-
kie. A ze przytem na powietrzu sie nie zmienia, przeto od naj-
dawniejszych czaséw ludzie uzywaja zlota jako metalu na zasa-
dnicze pienigdze. Innemi stowy, warto$¢ i cene wszelkich rze-
czy, a przedewszystkiem warto§¢ banknotéw, t. j. pieniedzy
papierowych, oznaczamy iloscig ztota, jakg za nie otrzymujemy.

Uzywamy zlota nie tylko na pieniadze, ale i na ozdoby lub

przedmioty drogie.

Czystego zfota nikt u nas, précz jubileréw, wyrabiajacych
zlote kosztownosci, w reku nie miewa; przedmioty zlote zrobio-
ne sa zwykle ze stopu zlota z miedzig, kiéra miekkiemu z na-
tury ztotu nadaje pozadang twardosé.

Zioto czyste jest metalem z6ltym, mocno blyszczacym,
Cigzszym od olowin. Zadziwiajacq prawdziwie jest kowalno$é
i ciggliwosé zlota. Mozna otrzymaé blaszki zlota takie cienkie,
ze na grubo$¢ 2!/, centymetra zmiescitoby sie ich 200 tysigcy.
Z czterech graméw zlota mozna przy pewnej umiejetnosci i od-
powiednich machinach wyciggnaé cieniutki drucik, raczej wilo-
sek, majgcy 10 kilometréw diugosci.

Z nadzwyczajnej kowalnosci zfota korzystamy, rozplaszcza-
jac je w cieniutkie blaszki, stuzace do poziacania ram, oltarzy,
- do wyttaczania liter zloconych na ksiazkach i t. p.

Na powietrzu zloto sie nie zmienia; z innemi cialami faczy
si¢ bardzo trudno.

W ogniu topi si¢ dopiero przy goracu, wynoszacem 1064
stopnie. Doskonale odlewa si¢ w formach, daje sie rzezbi¢
i polerowac. :

Pomimo ze zloto spotyka sig¢ rzadko na ziemi, znane jest '

juz ludziom od niepamigtnych czaséw. Niekiedy w starych
grobowcach znajdujemy ozdoby zlote obok narzedzi kamien-
nych, kiéremi je obrabiano. Bylo wigc ztoto znane juz w cza-
sach kamiennych rozwoju ludzkosci. Tak samo spotykano je
u najrozmaitszych ludéw dzikich. Tlomaczy sie to blyskotli-
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woscig zlota, kitéra musiata oddawna zwré6ci¢ na nie uwage lu-
dzi; przeciez nawet niektére ptaki lubig i zbierajg $wiecidelka.

Starozytni Egipcjanie uzywali zlota, ktére czerpali z pia-
skéw rzeki Nilu. Grecy i Rzymianie chetnie zdobili sie zlotem.
Hiszpanie, przybywszy z Kolumbem do wysp dzisiejszej Ame-
ryki Srodkowej, z podziwem ujrzeli u nagich krajowcow zlote
kolczyki i bransolety na rekach i nogach. Obudzilo to w nich
taka chciwos¢, ze dla zdobycia zlota wymordowali tysiace czer-
wonoskérych Indjan, zburzyli ich miasta i panstwa.

Ameryka okazala sie rzeczywiscie kraing zlotodajna.
W wieku 17-ym w kraju amerykanskim, zwanym Kalifornja,
w posiadiodci niejakiego kapitana Suttera, odkryto przypadkiem
ztoto. Na wies¢. o tem tysigce ludzi, poszukujacych latwego
zbogacenia sig, rzucilo si¢ z calej ziemi do Kalifornji. Wiécze-
gi, zbrodniarze, zbiegli z wigzien i r6zni awanturnicy zapelnili
Kalifornjg. Chciwo$¢ i szal ogarnely poszukiwaczy zlota. Jak
psy zglodniale, rzucili si¢ na bogactwo ziemi, — i jak psy,
zarli sig, mordowali wzajem o kazda grudks zlotego kruszcu.

Taka sama ,goraczka zlota“ powidrzyta sie potem jeszcze
raz w Kalifornji w wieku 19-ym, a potem w polowie 19-go,
gdy rodak nasz Strzelecki odkry! zioto w gérach Australji.

O odkryciu ziota w Karolinie Pétnocnej, kraju réwniez
amerykanskim, opowiadajg nastgpujaca historje.

Pewien zolnierz angielski, nazwiskiem Rejd, przeskrobawszy
cos, uciekt z rodzing do Karoliny Péinocnej i tutaj osiadl w za-
padlym kacie, gdzie go dosiggnal nie mogia reka wiladzy. Smu-
tnie plynglo zycie rodzinie Rejda: bieda, osamotnienie dokucza-
ty mu strasznie.

Jednego razu dzieci przyniosty duzy kamien zéltej barwy,
ktéry znalazly w rzece, i pokazaly go ojcu. Rejd obejrzat ka-
mien i wyrzucit go za drzwi. Potem Zona jego wziela ten ka-
mien i uzyla go do podpierania drzwi chaty, gdzie przelezat lat
kilka. Az kiedy$ przybyl w odwiedziny sasiad daleki. Zoba-
czywszy duzy kamien, powiedzial, ze to musi by¢ jakis metal,
i radzit zapyta¢ o niego w miesScie. Rejd zbierat si¢ to zrobié,
ale jeszcze mingly 3 lata, zanim zanidst ten kamienn do miasta,
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do jubilera. Ten obejrzat kamiefi uwaznie i zapytal, czyby go
nie sprzedal.

— Owszem — odpowiedzial Rejd.

Targ w targ,—uradowany, sprzedal kamien za kwote nie-
wielka, co$ okoto 15 zlotych.

A tymczasem byt to kawat zlota, wazacy okolo szesciu ki-
lograméw. Taka ilo$¢ zlota w owe czasy przedstawiala warto§é
okoto dwudziestu tysigcy zlotych. Tak to niecny handlarz oszu-
kat biednego, nie znajacego sie na rzeczy koloniste.

Dzi$ najwigcej ziota dostarcza Ausiralja; po niej Afryka
potudniowa (Transwal); potem ida rézne kraje Ameryki, szczegél-
niej Stany Zjednoczone i Brazylja; wresz-
cie Indje azjatyckie i Syberja. W Europie
zlota jest malo, najwigcej w Rosji, w gé-
rach Uralskich. Kopie sie jednak na We-
grzech, w Czechach i gdzieniegdzie w
Niemczech. U nas jest nieco zlota w pia-
skach rzecznych, szczegélniej w Wisle —
ale tak malo, ze w zaden spos6b nie opta-
ciloby sie go wydobywac.

Kruszce ziota, t. j. mineraly zawie-
rajgce zloto chemicznie ztgczone z inne-
mi cialami, sa wielka rzadkos$cig. Zloto
w przyrodzie znajduje sie przewaznie w sta-
nie rodzimym, t. j. wolne, zanieczyszczone
tylko nieco srebrem, platyng, miedzia, Ze-
lazem i innemi metalami.

Sa dwa rodzaje miejscowosci, w kto-
rych znajdujemy zioto. Jeden rodzaj to
rumowiska skalne, a wigc zwiry, piaski
rzeczne 1 t. p.

Rys. 96. Zyty kwarcu Drugi rodzaj to géry zlozone z gra-

ztotonosnego. nitéw i innych skal, niegdys$ roztopionych

sila ognia wewnetrznego ziemi, a potem

zastyglych. Czesto przez skale taka przebiegajg rozgaltezione

zyly kwarcu, a w nim mieszcza sie badZz zyleczki, badZ ziarna
zlota. (Rys. 96).
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Nic jednak trwatego pod storicem. Najtwardsze skaty z cza-
sem wietrzejq i kruszg sig, a ich odtamy dajg rumowiska skalne.
Rumowiska te porywa woda, rozbija dalej na drobniejsze ziarna,
z ktérych ukladajg sie¢ warstwy zwirdw, piaskéw i glin. Jezeli
to rumowisko pochodzi z gér ziotodajnych, to oczywiscie wsréd
ziarn zwiru i piasku znalez¢ si¢ tam musza ziarnka i blaszki

Rys. 97.

zlota. Dlatego to zloto bywa czesto w zwirach i piaskach rzek,
ptynacych z gor zlotonosnych — jak to widzimy np. w rzekach
Syberji i Ameryki Péinocnej.

Samorodki ztota zwykle bywajq drobne, wielkosci ziarn pia-
sku lub mniejsze. Ale niekiedy zdarzajg si¢ prawdziwie olbrzy-
mie bryty zlota rodzimego. Raz w Australji znaleziono brylg
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ztota, wazacq 50 kilograméw, inna wazyta 70 kilogramow; jeszcze
inna wazyla 100 kilograméw. Sg to ilosci, kiérych wartosé stano-
wi krocie. Co6z dziwnego, Ze zaciekli poszukiwacze ztota cale
zycie nieraz poswigcali na kopanie, w zludnej nadziei, ze uda
im sig natrafi¢ na taka drogocenng bryte.

Rys. 98.

Najprostszy sposéb wydobywania zlota polega na przepld-
kiwaniu Zwiréw i piaskéw, w ktérych sie mieszczg ziarnka i blas
szki zlote.

Robotg powyzsza doskonale przedstawia powyZszy rysunek
Chificzykéw, pracujacych w kopalni zlota. (Rys. 97).

Oto jeden kilofem kopie piasek ztotono$ny, ktéry inni
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w taczkach lub kublach przenosza do pléczki. Skiada sig ona
ze skrzynki drewnianej z dnem, podobnem do sita, ustawionej
na drugiej, jakby na korycie. Do sita sypie si¢ ziemig zloto-
nos$ng i na to leje sie wodg, ktéra ptynie dalej korytem. Dno
koryta wystane jest flanelg. Prad wody, przechodzacy przez
sito, unosi ze soba drobne ziarnka piasku i zlota, » na sicie po-
zostajg bryly, nie zawierajace zlota. Chinczyk, stojacy z boku,
opréznia wilasnie z tych bryt sito jednej ptéczki.

A gdzie zostaje zloto?

Ziarnka i blaszki zlote, jako cigzsze kilkakrotnie od piasku,
nie dajg sig unie$é¢ pradowi wody, lecz opadaja i zbierajg sig
na dnie koryta, gdzie wigzng wsréd wioséw flaneli. Stamtad
zbieraja je bezposrednio, lub najprzéd spalajq flanelg i z popio-
tu wybierajq blyszczace ziarnka ziota.

W kopalniach zlota, prowadzonych na wigksza stopg, pra-
ca jest oczywidcie bardziej zlozona.

Rumowisko skalne przedewszystkiem podlega zmieleniu
w ogromnych zarnach mechanicznych, zZeby nie zostato w duzych
brytach ziarn zlota.

Piéczki sa olbrzymie, sktadajq sig z licznych skrzyn, przez
kiére przechodzi bysty prgd wody, doprowadzany zwykle kory-
tami z wodospadéw gdérskich. Po wielokrotnem przeptkiwaniu
piasku, po przeplynigciu jego przez diugie koryta pochylone,
dopiero wyjmuja z ich dna flanelg i wypalaja ziarnka zlota.

Ile to pracy kosztuje, dos¢ powiedzie¢, ze na otrzymanie
kilku graméw zlota trzeba przepiéka¢ nieraz kilkaset kilogra-
méw ziemi.

W gérach, gdzie sa zyly zlotonodne, ale niema jeszcze
rumowiska, trzeba je sztucznie zrobi¢. W tym celu rozmigk-
czaja skale, puszczajac na nig przez diugi czas mocne stru-
mienie wody; potem rozsadzajg jg, wylamujg i dopiero otrzy-
mane ta droga okruchy mielg i przepidkuja, jak poprzednio.
(Rys. 98).

Otrzymany piasek zloty wazy sig, a potem stapia w szta-
by, ktére idg do skarbu pafistwa. Skarb parstwa kupuje ztoto
od wlasciciela kopalni, oczyszcza je od domieszek, stapia z okres-
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long iloscig innego metalu, bije z niego monety lub sprzedaje
ztoto jubilerowi i ztotnikowi.

‘ Zioto niewatpliwie jest cennym metalem, ale pozytek
z niego jest do$é ograniczony. Précz pienigdzy i ozdéb, ktére
réwnie dobrze moznaby wyrabiac z czego innego, zloto stuzy
tylko do poztacania réznych przedmiotéw, na plomby, czyli
taty do dziurawych, zepsutych zebow, a poczesci i w fotografji
do utrwalania odbitek na papierze. W zadnym razie pozytek
zfota nie da si¢ nawet poréwnaé z tym, jaki mamy z Zelaza
lub miedzi. Gdyby nagle zabraklo na ziemi zelaza, ludzkosé
musialaby sie o tysiace lat cofnaé w rozwoju; brak zlota wy-
wotalby tylko przemijajace trudnoséci.

To tez trzeba przyznaé stusznos$é zdaniu, ze zelazo jest
stokro¢ drozsze od zlota.

Platyng malo kto widziat, gdyz metal ten uzywa sie rzadko,
a przytem jest bardzo drogi, obecnie znacznie drozszy od zlota.

Platyna wyglada bardzo niepozornie. Podobna jest do
srebra, tylko jest nieco ciemniejsza: jak gdyby szaro-olowiana.
Réwnie jak zloto, .jest bardzo ciezka. Zioto jest od wody
cigzsze 19 razy, a platyna az 22 razy. Platyna jest bardzo
kowalna i ciagliwa; topi si¢ w ogniu jeszcze trudniej od zlota,
dopiero w temperaturze 1770 stopni. Na tej trudnej topliwosci
polega giéwny pozytek platyny, oraz na tem, ze kwasy na niq
nie dzialaja, i wogéle na tem, ze nie laczy sie ona z wieloma
cialami ani w zimnie, ani w silnym nawet zarze. Wyrabiajg
z niej mate tygielki do doktadnych do$wiadczeri naukowych,
robig druciki do lampek elektrycznych, do préb chemicznych
it p. Uzywajg jej takze do plombowania zepsutych zgbow.

Kopie si¢ w Ameryce Potudniowej i w Rosji na Uralu.
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XXV. Riec i inne metale.

Pare razy w ciggu tych wyktadéw zdarzylo sie nam wspo-
mnie¢ o rteci. Zresztaq kazdy, kto sie przygladal uwaznie ter-
mometrowi, widzial, ze zbiornik i rurka jego napelnione sg sre-
brzysta cieczg. Ta ciecz wlasnie przy ogrzaniu rozszerza sig
i podnosi w rurce cieplomierza, a przy ozigbianiu kurczy sig.

Cieczg tg jest rte¢, zwana inaczej zywem srebrem albo
merkurjuszem.

Nazwa merkurjusz pozostala temu cialu z dawnych czaséw,
kiedy nadawano metalom nazwy bogdéw rzymskich, wtedy otéw
zwal sie Saturnem, a rte¢ Merkurym. Zywem srebrem zowig
te ciecz dlatego, ze gdy ja wyla¢ na stél, czy na talerz, to
rozbija sie na drobne kuleczki, ktére za lada popchnigciem
zywo posuwajg si¢ naprzod.

Pod wielu wzgledami rtg¢ jest cialem zajmujgcem.

Najpierw, jest to metal w stanie cieklym, jakby byl roz-
topiony, choé nie jest wcale goracy. Tymczasem inne metale
trzeba bardzo dobrze ogrzewaé, zZeby sie roztopily. Moina
jednak i rte¢ zmusi¢ do skrzepnigcia, do przyjecia stanu stale-
go: trzeba ja tylko ozigbi¢ do 40 stopni nizej zera. Takiego
zimna u nas nie bywa; ale w okolicach podbiegunowych by-
waja mrozy, przechodzgce nawet 50 stopni. To tez tam rteé
marznie i przedstawia sie jako cialo stale, podobne do olowiu.
Mozna takze rte¢ zmarznigta kué miotem, pitowaé, jak kazdy
inny metal. Ale skoro ja wnies¢ do izby, Zeby sig nieco ogrza-
la, to natychmiast znowu topnieje. _

Rte¢ jest bardzo cigzka. Szklanka rteci wazy tyle, co 13
i pot takich samych szklanek wody. Jesli wla¢ rteci do wody,
to opada na dét, a w wodzie wcale sig nie rozpuszcza.

Z niektéremi ciatami laczy sie, dajgc rézne wazne zwiazki.

Tak z chlorem rte¢ tworzy kalomel i sublimat. Sg to bia-
te proszki, uzywane na lekarstwo. Z nich sublimat jest bardzo
gwaltowna trucizng i w rozcienczenin z wodg uzywa sig do
odkazania narzedzi operacyjnych, do pt6ékan i obmywania przy
ranach i chorobach zarazliwych. Trzeba z nim jednak by¢ bar-
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dzo ostroznym, gdyz uzyty do wewnatrz w duzej - ilosci spro-
wadza smier¢. Kalomel dajg lekarze w chorobach kiszek.

Przy ogrzewaniu rteci na powierzchni jej tworzy sie czer-
wony proszek, ktory jest zwigzkiem rteci z tlenem powietrza.

Z siarkg rtg¢ laczy sie i daje czerwong maseg, uzywang na
farbe pod nazwa cynobru.

Bardzo ciekawie zachowuje sie rte¢ wzgledem wielu metali,
Na zelazo i stal nie dziata; ale inne metale, jak miedz, cyne,
otéw, zlolo, srebro, rozpuszcza w sobie tak, jak woda rozpusz-
cza cukier. Taki roztwér metalu w rteci zowiemy ortecia albo
amalgamatem.

Nalej do préboéwki troche rteci, wrzué w nig kawatek cyny
1 ogrzej. Cyna rozpuéci si¢ w rteci i otrzymasz plyn gesty,
zawierajacy rte¢ i cyng. Wylej ten plyn na najstaranniej wy-
czyszczony i wytarty kawalek szyby i rozptaszez go drugg szy-
ba, to przylgnie on $cifle do szkta i da lusterko, W podobny
Sposob robig si¢ lustra. Ta masa srebrzysta, ktéra widaé po
drugiej stronie sttuczonego lusterka, jest cyng rozpusiczong
w rteci i stwardnialg.

Okazuje sie wiec, ze nasze lustra zawdzigczamy rteci.

Z tej witasno$ci, ze rteé rozpuszcza w sobie inne metale,
korzystamy jeszcze przy otrzymywaniu zlota i srebra z r6znych
skal. Mieszajq okruchy tych skal z rtgcia. Wtedy rte¢ rozpusz-
cza w sobie, dajmy na to, srebro. Potem roztwér ten ogrzewaja,
rtg¢ sig ulatnia, a pozostaje samo srebro.

Uizywa sig tez rigci z rozpuszczonem w niej zlotem do po-
zlacania. Amalgamatem rteci i zlota powleka si¢ przedmiot,
np. mosigzny, a potem ogrzewa si¢ go: rtgé sie ulotni, a ztoto
pozostanie na przedmiocie.

Nie wspominaliémy jeszcze, ze rte¢ mozna gotowacé tak,
jak wodg. Doswiadczenie to mozna zrobié, lecz bardzo ostroz-
nie, zeby nie oddycha¢ parg rteciowa, jest ona bewiem mocno
trujgca.

Rte¢ uzywa sig do napelniania rurek termometréw, baro-
metréw, alkoholometrdw i innych przyrzadéw naukowych.

W przyrodzie znajdujemy rte¢é w postaci kruszcéw rteci
i w stanie rodzimym, wolnym.
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Wolna .rte¢ tworzy krople, a niekiedy zbiera sie w szparach
i zaglebieniach skal, dajgc podziemne zbiorniki rteci.

Najpospolitszym kruszcem rieci jest cynober, masa ciemno-
czerwona, cigzka, krucha. Przez silne ogrzanie kruszec ten
rozklada sig, tak ze rte¢ ulatnia si¢ z niego i skrapla.

Rtg¢¢ nie nalezy do cial pospolitych, to tez jest droga.

W Europie kopalnie rigci mamy w Hiszpanji js Ké?yn‘li’ﬁ;

Précz podanych wyzej, najpospolitszych i najwazniéjsay
metali, mamy jeszcze na ziemi mnéstwo innych. Niektore
posiadajg nawet pewne znaczenie praktyczne.

Nikiel, szaro-zéitawy, do srebra nieco podobny metal, stu-
2y na 16zne wyroby, jak naczynia kuchenne, oprawy do nozéw,
fanficuszki, zegarki i t. p. Nie jest jednak tak trwaly i tadny,
jak srebro.

Glin, czyli aluminjum, przypomina cynk, od kidrego jednak
jest lzejszy i mocniejszy, a nie tak kruchy. Wchodzi w sktad
zwyczajnej gliny, z ktérej nielatwo go wydzielic. Robia dzis
z niego kubki, podstawki, lichtarze i inne rzeczy nieraz bardzo
fadne.

Magnez wchodzi w skiad ziemi marglowej. W matych ilo-
Sciach znajduje sig¢ w roslinach. Sztucznie wydzielony ze swych
kruszcow przedstawia metal srebrzysty lekki, ale niezdatny na
wyroby, gdyz jest tatwo palny. Magnez sprzedaja w sktadach
materjaléw aptecznych w postaci wstazeczki lub drutu magne-
zowego. Kupcie lokie¢ wstazki magnezu, oderwijcie kawalek,
jeden koniec oprawcie w drewienko do trzymania, a do drugiego
przytknijcie w ciemnym pokoju palacg sig¢ zapatkg. Magnez
zacznie sie pali¢, wydajac silne, oslepiajace, biate $wiatlo.
Swiatto plonacego magnezu ma taka sile, Ze przy niem mozna
robi¢ fotografje, tak jak przy Swietle stofica. Uzywaja wigc ma-
gnezu przy fotografowaniu w nocy, w ciemnym pokoju w pod-
ziemiach.

: k. 13
QO ciatach przyrody.
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Przypominacie sobie, Ze doswiadczenia z paleniem magne-
uzywaliSmy dla wykrycia wegla w gazie weglowym, zawartym
w kolbie.

Palenie si¢ magnezu jest jego laczeniem si¢ z tlenem po-
wietrza; z tego laczenia sig powstaje biaty proszek, uzywany na
lekarstwo pod nazwg magnezji.

XXVI. Zakonczenie.

W rozdzialach powyzszych rozpatrzyliSmy okolo pieédzie-
sigciu najpospolitszych i najwazniejszych cial, wchodzacych
w skiad naszej ziemi.

Przez badanie licznemi doswiadczeniami tych réznych -ciat
przekonalismy sig, Ze niektére z nich skiadaly sie z dwéch lub
wigcej cial, zupelnie od nich odmiennych, zlaczonych, czyli zwia-
zanych ze soba chemicznie w cialo jednorodne. Naprzyklad
okazato sie, ze:

Woda skiada sie z tlenu i wodoru.

Dwutlenek wezla — z wegla i tlenu.

Kreda — z wapna, wegla i tlenu.

Siarkowodor — z wodoru i siarki.

Gips — z wapnia, siarki, tlenu i wodoru.

S61 kuchenna — z sodu i chloru.

Rdza zelazna — z zelaza, tlenu i wodoru.

Biatko zwierzece lub roslinne — z wegla, tlenu, azotu,
wodoru, siarki i fosforu.

Ot6z te ciata, ktére skiadajg si¢ z dwéch lub wigcej cial
innych, zupelnie od nich odmiennych, zowig sie cialami zlozo-
nsmi albo zwigzkami chemicznemi.

R
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Woda jest zwigzkiem chemicznym wodoru i tlenu.

Kreda jest zwigqzkiem chemicznym wapnia, wegla i tlenu.

Biatko jest zwiazkiem chemicznym wegla, tlenu, azotu, wo-
doru, siarki i fosforu.

Dotad juz kilka razy méwiliSmy, ze to a to cialo jest zwia-
zane chemicznie z innem. Céz to znaczy chemicznie? To zna-
czy, ze dane ciala, tgczac sie z sobg chemicznie, zatracajg swo-
je wilasnosci i daja zupelnie nowe cialo, r6znigce si¢ wlasnoscia-
mi od tych ciat, z ktérych powstalo. Weimy np. sklad wody.
Dowiedli$my, Ze sktada sie ona z wodoru i tlenu. Woddr pali
sig, w tlenie Zarzace sig lub tlace ciala plong z wydzieleniem
silnego $wiatta i ciepta. Tymczasem woda ani si¢ nie pali,
ani nie podtrzymuje palenia. Dlaczego? Wytlomaczcie to sami.

Ale sgitakie ciala, ktére skladajg sie tylko same z siebie.
Naprzyktad:

Tlen sklada sie tylko z tlenu.
Wodér — tylko z wodoru.
Wegiel czysty — tylko z wegla.
Siarka — z siarki.

Azot — z azotu.

Fosiér — z fosforu.

Zelazo — tylko z zelaza.

Ztoto — ze zlota.

Rte¢ — z rteci.

Ciata takie, sktadajgce sig z samych siebie, zowiemy ciata-
mi prostemi, czyli pierwiastkami chemicznemi.

Wodér jest pierwiastkiem chemicznym.

Chocby$my uzywali jak najsilniejszego zaru lub najpo-
tezniejszego pradu elekirycznego, nie zdotamy n. p. tlenu lub
innego pierwiastka chemicznego roztozy¢, to jest otrzymaé zen
dwéch nowych cial. Méwimy wigc, ze pierwiastki chemiczne
S nie rozkladne, a zwigzki chemiczne zawsze mozemy rozlozyé
na skladajace je pierwiastki.
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Wegiel, azot, siarka, zelazo sg to pierwiastki chemiczne.
Takich pierwiastkéw znamy dotad okolo 80. kLaczac sie z so-
bg chemicznie, te 80 pierwiastkow dajq liczne setki tysiecy zwigz-
kéw, czyli cial zlozonych.

Jezeli pierwiastki lub zwigzki chemiczne zostana zmiesza-
ne ze sobg bez polaczenia sig chemicznego, to wytworza mie-

szaning. Sktadowe czesci mieszaniny zachowuja swoje whasno-

$ci. Zmieszajmy np. siarke z pylkiem zZelaznym i przyjrzyjmy
si¢ mieszaninie przez szkio powigkszajace (lupe lub przez mi-
kroskop), a zobaczymy tam oddzielne ziarnka siarki i oddzielne
ziarnka zelaza. Siarka pozostata siarka, zelazo za$ zelazem.

Zwiazki chemiczne mozna réznemi sposobami rozkladaé
na ich pierwiastki.] ‘

Tak widzieliSmy, ze woda silg elekiryczng rozktada sie na
wodor i tlen.

Dwutlenek wegla przez palenie w nim magnezu rozktada
si¢ na wegiel i tlen.

Zeleziak brunatny przez ogrzewanie z weglem daje wolne
zelazo, tlenek wegla i wode.

Naodwrét, pierwiastki motna laczyé razem w zwiazki.

Tak, przez palenie wegla w powietrzu wegiel laczy sie
chemicznie z tlenem powietrza i daje dwutlenek wegla.

Zelazo w wilgotnem powietrzu laczy sie powoli z tlenem
i woda i daje rdze.

Siarka przez palenie w tlenie lgczy sig¢ z tlenem i daje du-
szacy gaz siarkowy, czyli dwutlenek siarki.

Niezmiernie ciekawe i wazne dla ludzi sa te réznorodne
zjawiska lgczenia sie pierwiastkéw w zwiazki chemiczne i roz-

¢ zwigzkOow na pierwiastki.

Jest cala nauka, ktéra bada zjawiska taczenia sig pier-
wiastkéw i rozktadu zwigzkéw chemiczaych. Zowie sie ona
chemja,

Uczeni, zajmujacy sie tq naukg, nazywaja sie chemikami.
Oni to, badajac wiasnosci pierwiastkéw chemicznych i ich zwigz-
kéw, poznali mnéstwo najskrytszych tajemnic przyrody, doty-
czacych cial, ktére ja sktadaja. A inni uczeni zastosowali zdo-
byte przez chemikéw wiadomosci do zycia praktycznego: do

E -
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przemystu gdrniczego i hutniczego, do rzemiost, w fabrykach,
mularstwie, rolnictwie, ogrodnictwie, do sztuki lekarskiej, foto-
grafji i innych.

W ksigzce niniejszej staraliSmy si¢ podaé¢ drobng garsé
najwazniejszych i najwiecej znaczenia majacych wiadomosci
o wiasnosciach i znaczeniu kilkudziesieciu najpospolitszych ciat
otaczajacej nas przyrody.

Zdaje nam sig, ze to, co$my tutaj méwili, przydac si¢ mo-
ze takze do lepszego rozumienia wielu zjawisk z Zycia roSlin,
zwierzat i1 ludzi. 1

225 30
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