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Swieca g riomlen,
AMa, wa%ﬂmcm,

W niniejszych pogadankach, msodzi siuchacze, zamierzam mowic u BWie=
¢y 1 Je) sktadzie chemicznym. rouprzednio juz nawet o tym przedmiocie wspo-
minatem; jest on jednakze tak waz.ym i nastrecza tyle sposoonoé01 a0 pozna=-
nia roznorodnych zjawisk natury ze wszystkich prawie gatezi wiedzy przyrod-.
uiczej, ze gdyby to tylko odemnie zalezato, wybieratbym sopbie bardzu c¢zg¢sto
temat ten za punkt wyjscia do swych wykzadow.

Skromna swieca - rzecz to zwykza i nieponetna, a przeciez, méwiqc o]
niej, poznamy kolejno procesy, w ktéorych sie przejawiaja, ilub co najmniej
w gre wchodzq, wszystkie prawa, rzgdzgce naszym swiatem i nie znalezllbysmy

Y
mo;é?g;ogl, ktéraby nas rownie dobrze pop;ewadzt&a do wrét badan prazyrodni-
czych.,

S¥towko, nim zaczne. Pomimo obszernosci zadania i szczerego zamiaru roz-
winigcia jego w sposdb naukowy i powazny, celem zbadania przedmiotu, o ile
sie da, najgtebiej, pamietad jednakze bede,ﬂstarszych pamietad o tem prosze,
ze mowie przedewszystkiem do mXodego pokolenia moich SZUCh%Cf?Y. pragnzf?ym
przeto mowié z nimi tak, jak gdybym byx tylko #e¥ nie o w1éié‘étarszym1£°'
warzyszem, Prébowaiem juz nieraz stad sie przedewszystkiem dla nich przyste-
pnym, a za waszg zgodg ponowie dzié te prdbe i jakkolwiek wiem, ze siowa
moje, na lekcyach tych wygioszone i napisane, dostaja sie potem przed szer-
sze koXa, jednakze wyraza¢ sig pragne i tym razem jak najprosciej,aby dzi-

siejei moi gidwnie towarzysze jasno mnie pojaé byli w moznosci.

)
Nasgzrzéd dzieci moje, objasnie wam, z czego sie wyrabiajg swiece; Jjest

to bowiem rzecz nadzwyczaj ciekawa.0to macie przed soba pare kawaikow drze=
wa, sa to galezie pewnych krzewdw, nadzwyczaj lekko sie zapalajgcych; a tu
oto cos jeszcze wam mniej znanego; szczegdlny materyat, znajdé;:gé); bag=
nach i trzesawiskach torfowych ¥ Irlandyi, .est to bardzo piekne, trwaie
drzewo, odznaczajace sie twardoscia, a przytem gietkie i do takiego stop=
nia palne, ze wszedzie, gdziekolwiek wzrasta, uzywanem bywa do wyrabiania
pochodni, gdyz pali sie zupeinie jak swieca i daje doskonate swiatio, tak
ze uchodzié moze niejako za naturalng swiece.

My tu atoli pragniemy poznaé swiece, jakich dostarczajg nam w handlu,




czyli tak zwane swiece ci g gnion e. Sporzadzajg je, maczajgc

w roztopioMm 2oju skrety baweinianych nici, zawieézone za pomocg petelki

z nitek Qe dwobevzloionych, na drazku; /fig.l /gdy baweina dostatecznie %o-
jem nasiaknie, wtedy drééek z wyrabianemi éwiecami z roztopionej masy wyj-
muja 1 pozostawiajg do zupeinego ostygniecia Zoju; nastepnie znowu pograzas=
ja w roztopiona mase i to pograzanie i wyjmowanie trwa dopdty, dopoki y{@kél
baweiny nie utworzy sie dosé gruba warstwa 2ojowa. Kilka probek, ktére\;am
pokaég,l/da wam wyobrazenie&, jak rozliczne sg produkty tym sposobem otrzy-
ﬁ;ﬁé. Widzicie jak mate i cienkie Swiece mam tu w reku. Dawniej uzywano po-
dobnych w kopalniach wegla kamiennego. Gérnicy zmuszeni byli wéwczas jesz-
cze sami sobie swiece sporzgdzaé, a sgdzili, ze im mniejszg jest swieczka,
tym tatwiej unika sie strasznego wybuchu, jaki powstaje przy zetknieciu sie
piomienia z gazem palnym, wydzielajgcym sie z wegli w kopalniach. Dlatego
tez z ostroznosci i oszczednodci uzywali mozliwdennajmniéjszych swiec, ktd-
rych 20, %0, 40 i 50 szXo na funt. Swiece te obecnie zostaly zastgpione
przez lampe bezpieczenstwa, wynaleziong przez Sir Humphry Davy’ego 2/.1 ine
ne tym podobne przyrzagdy.

Oto prdébka niemniej ciekawa’swieca z zatopionego okretu Royal-GeorgeMQ/
wydobyta z dna morskiego, jak mi mowiono, przez puikownika Pasley. Kilka-
dziesigt lat przebyXa na dnie morza, ulegajgc dziaXaniu wody stonej. To do-
wodzi, jak dXugo swieca moze sie bez zepsucia przechowywaé, bo jakkolwiek

ta jest w kilku miejscach przedziurawiona i poprzetamywana, jednakze pali

sie wybornie, a ¥0j topiac sie okazuje wszystkie swe zwyczajne wiasnosci.

i/ Profesor przy lekcyi zawsze pokazywal przedmioty, o ktérych méwiz. Ro=-
dzice i nauczyciele zrobig piekny podarek naszym czytelnikom, jesli ich za-
opatrzag w te przedmioty.

2/Sir Humhrey Davy / wym. Ser Hemfry Davi / zbudowal w mowie bedacg lam=
pe w r. 1815 /przp. tz./,

3/ Royal George, wojenny okret angielski, zatongt w porcie Spithead 29
sierpnia 1782 r. Putkownik Pasley rozpoczgi przygotowania dla wydobycia go
za pomocg bateryi podwodnej, w 1839 r. z czego wynika, ze swiece, ktore

profesor Faraday swoim siuchaczom pokazywai, pozostawaly 57 lat pod wpXywem

wody sionej / przyp. fr. ttom. St. O. Deville'a /.




P. Field, przemystowiec z Lambeth, daX mi piekne prébki swiec i
materyaXéw w jego fabryce uzywanych, ktore przejrzemy i zbadamy. Oto
macie naprzdéd truszcz wozowy, jak sgdze, ruskie sadio, 2z ktorego wyra=.
biaja wspomniane powyzej swiece ciggnione. Gay-Lussac, czy tez inny che=
mik, z ktorym sie on swg wiedzg podzieliZ l/ nauczyz nas z tego tiusz-
czu wyrabiaé¢ piekny materyat - nazwany stearyng. Jak wam wiadomo swie-
ca stearynowa nie wydziela juz tak b'lt/lkajqcego przy dotknieciu tzusz-
czu jak IOJowka. krople roztopionej stearyny, ktdre padng na odziez
lub inng materye%o zeskrobag .‘/.‘@%m na proszek, moz-
na bez trudu oczysc:lc poplamione miejsce, tak ze slad po nich zniknie.

o jaifn Aposdl o Hf
Zapewnie jestescie ciekawi, MM”W

stearyng ? Kilkoma siowy zaspokoje waszg ciekawosé ‘ Oto naprzéd roz=-

JPVRe O o
tapi tXuszcz woiowy 2z wapnem -gaszonem, u—bym—col-u.rahy ztworzyi%’{w—

nego ro%zaJu mydio; mydlo rozpuszcza sie w kwasie siarcza-
,Lla,cz AR rozostawia tXuszcz twardy, przez che-
mikow nazywany kwasem stearowym. Wydziela sie przbtem pewna ilosc gli=-
Lt lnped
pras@ dla wytkferemie z niej wszystkich czesci piynnych,
% tych oto kilku kawalkach, mozecie widzied, topniowj oddziel&‘ﬁ

nieczystoéc_i,ﬂiare zwiekszania ciénienia/; nakoniec otrzymuje sie jed=-
4&: '

ceryny, matsryl podobnej do piynnego syropu cukrowego. Stearyne, kZadg
e

nastepnie

nostajn rxé;. z ktérej po stopieniu ujrebieis swiece, podobne deytyeh,:

LTy
1/ Zastuga odkrycia stearyny nalezy sie Chevreflowi.

2/ le}&gcz czyli sady.o pi zedstaw1a mig@szanine materyi / kwaséw /
£

l

o o&ﬂ'edzen ku ni{aaqc%sie rozp%cio

wego. ,jakle pray tem x;staje nalewa sie jﬁé‘é‘wme ,zonym i

tluszczowych' h gllceryy&l. Wno la,cz‘”& sie z kwasem sﬁea‘mpwym, margaryno=-

At

kwasem siarczanym. Kwhsy tiW &zowe oswobadza,jacﬁ\gii

wierzchnie j@.k oliwa ': zbierajg atenczas i powt

nastgpnie ukla‘@.‘]q cenkleml war“htw %y, ktore po. of k l \ niu przektada=-

ja matami flanelt. i poddaja Q‘;lnemu c by ieniu prasi»\_‘ draulicz=-
: »oleine. a 9% garyna

‘: poddaje sig poy

' zemywaniu w kwaa:l‘.o,




jakie tu widzicie, Swieca, ktdrg mamy przed sobg, jest wkasnie sporzgdze
na w opisany sposéb swiece stearynowe.

Oto dalej swieca olbrotowa, wyrobiona z oczyszczonego ttuszczu, kté=-
rego nam dostarcza potfisz 1/, Posréd podarkéw, przysianych mi przez mo-
ich przyjaciéxz, znajdujemy oto zékty i oczyszczony wosk, jakiego uzywajg
do wyrobu gwiec woskowych. A tu widzimy jeszcze nader szczegdlng materye-
parafing? wyrobiong z torféow wydobywanych z bagien Irlandyi i kilka spo-
rzgdzonych z niej swiec. Mamy tu wreszcze jeszcze jeden materyaX, przy-
wozony z Japonii, od czasu jak ten kraj daleki stax sie dla nas przystep=-
nym, Jest to rodzaj wosku, ktory fabrykantom dostarcza nowego materyaiu
do wyrobu swiec.

Jakze sie wiec te swiece wyrabia ? Juzem wam méwit o tak zwanych

swiecach ciagnionych. Opowiem teraz, jak sig sporzgdza swieca lane. Wyo-

brascie sobie Swiece z materyaXu, dajgcego sig odlewaé w formach." Odle-
waé?" spytacie. " Tak, jezeli swieca z taka atwoscig sie topi, tq prze=
ciey zdawaloby sie, ze nie trudno byXoby ja odlewad?" 0tz niepo;§;:F%e-
dziemy zdziwieni, dowiedziawszy sie, ile nieprzewidzianych zgoa priesz=
kéd przychodzi w praktyce przezwyciezyé i jak trudno, mimo wynalazkow
osiggnaé dobre rezultaty. Nie kazdg éwiec@ mozna odlewaé - woskowyﬁh nas=-
przyktad tym sposobem Jemi nlepodob;:;gzwem»wyrablac Woskowe swiece wy=
rabiaja, sposobem, ktéry objasnie wam nieco poznlej. Wosk, ktéry sie tak
dobrze pali i tak zatwo topi w éwiecy,jest nieprzydatny do odlewania. Wy=-
bierzemy tedy dogodniejszy do tej czynnoéci materyaz,

Wyobrazmy sobie rame z otworami / fig. 2/, w ktérych pomieszczono
rurki metalowe czyli formy. Przedewszystkiem nalezy przewlec knoty. Wez~-
my w tym celu knot pleciony, ktérego'Jak wiecig’nie potrzeba w czasie
palenia siecewiecy obcinaé. Zapomoca cienkiego drucika przeciagﬁégo az
do dna formy, gdzie sig¢ go przytwierdza i dolny otwor zatyka, aby sie

piyn nie wylewaX. W gérnej czesci formy / fig.3 / znajduje sig maly pre-

siarczanym\ Wyniklem tych wszyEtklch dz1azan jest otrzymany materyai

nierownie cz stszy, tward: : i bar&i&ej palnyl nlz plerwotny tluszcz,
z ktorego powst e mw .

1/ Olbrot, inaczej sperma ceti lub spermacetina, jest to gesty bialego



S

9

cik przytwierdzony skosnie, sXuzacy do naprezenia sznurka, t.j. knota i
utrzymujgcy go tym sposobem w pionowym kierunku w formie, ktdrg nastepnie
napetniajg roztopionym tojem. Po upiywie pewnego czasu, gdy formy ostygng
nadmiar roju u goéry usuwajg.i obcinajg koniec knota. Nakoniec formy prze=-
wracaja, a swiece wypadajg same, a to dla tego, ze maja ksztalt stozkowy
t.j. 83 w nizszej czeéci wezszemi, niz w wierzchniej; wychodzg zas z at-
woécia z formy, gdyz sie ich objetoéé po ostygnieciu jeszcze zmniejszyia.

Tym samym zupeinie sposobem otrzymuje sie swiece stearynowe i para=-
finowe.

Nie mato was zapewne zadziwi, wyrob swiec woskowych. Na drewnianem
wieszadle /fig. 4/, zawieszaja poziomo na sznurkach drewniana obrecz, do
ktdrej przytwierdzaja kilka knotdéw baweinianych opatrzonych na kazdym

koficu Zelaznemi skéwkami, aby wosk nie mégd pokryé korca knotéw. Tak po=

nawieszang ﬁzgkolo obrecz, umieszczajg w poblizu pieca, w ktorym sie wosk

topi. Widzicie, ze przyrzad urzgdzony w tym celu, obraca sig 2z taka fate-
woscia, jak koo wozu na swej osi. W miarg obracania sie obreczy, robot-
nik uzbrojony wielks Zyzka napeiniong woskiem, oblewa nim kazdy knot po
kolei. Gdy za pierwszym obrotem obreczy wosk dostatecznie ostygt, powle-
ka on go nastepng warstwg i powtarza to tak diugo, poki nie otrzyma swiec
zgdanej objetoéci. Gdy knoty pokryte zostang dostateczng warstwg wosku,
tsdegdy swiece otrzymujg nalezyta objetoéé, wtedy je zdejmujg i waikujg
na wypolerowanym kamieniu; wierzchni koniec obrabiajg w ksztalcie stozka,
nizezy obcinajg. Wszystko to zas wykonywa sig z takg zrecznoscia, ze wpra-
wny robotnik wyrabia swiece, ktdrych na funt idzie jak najdoktadniej czte
ry, pieé, szeSC, stowem wedle kazdego zapotrzebowania.

Jezeli jednak rZeczywiécie chcemy zgiebié przedmiot, niepodobien=
stwem jest diuzej zatrzymywaé sie nad sposobem wyrobu sSwiec. Wspomne wam
tylko jeszcze mimochodem ¢ kosztowniejszych éwiecach,ktére w tym rodzaju
oswietlenia stuza za przedmiot zbytku. Patrzcie, jakiemi olsniewajacemi
barwami upiekszajs swiece; spojrzcie na te zdite, biekitnme, rézowe, albo

na te swiece Xoloru ceglanego; dla upiekszenia ich uzywaja wszystkich

koloru ttuszcz, kruchy i miekki. Otrzymujg go z komérki znajdujacej sie
pomiedzy bronkami mozgowemi niektdrych gatunkéw zwierzgt morskich rodza-

ju potfiszdw.

wwﬁ'&/c‘é/”’y W %WW m@%\f/.




barwnikéw chemicznych dawnie] znanych, Jjak i nowo wynalezionych. Widzi=.
cie réwniez, jakie rozliczne ksztaiiy im nadaja. Oto naprzykad piekna
z¥ocista kolumna, albo tez twiece malowane w barwne kwiaty jak porcelang
a gdy sie je zapali, 1o zdaje sie,ze macie przed sobg promieniste stonce
swiecgce nad bﬁkietcm kwiatéw. Lecz nie wszystko,co pigkne - jest zara=
zem pozyteczne: te z¥obkowane swiece, tak piekne, oswietlaja gorzej niz
zwyczajne, 1 to wtasnie wskutek swego pieknego ksztaXtu. ZaXowaé nalezy,
ze szczegélna ich strojnoéé powstata jak zwykle kosztem pozytku. Chcia=
tem wam je pokazat, abyscie poznali, co sig 1 W tym kierunku wyrabia.

Ale jak powiedziaZem, dgzac do tego rodzaju upiekszajgcych ozdob, trze-
ba na rzecz ich zazwyczaj cos z uzytecznosci poswiecié .

przystapny teraz do wiasciwego naszego tematu, do kwestyi ptomie-

nia i swiatta Swiec. Zapalmy jedng 1lub dwie swiece, aby tym sposobem g~

4&elnialy wtasciwg sobie czynnoéé. Wiecie dobrze, 2ze swieca i lampa to
dwa zupelnie\rézne przyrzady. Aby zapalié lampe, wzielibyscie troche ole~
ju, nalali go do zbiornika, pomiescili w nim knot, przyrzadzony w tym
celu z baweinianej tkaniny i zapalili go. Pxomien ogarniajacy knot, zbie~
ga po nim ku dozowi i gaénie w miejscu, w ktorem napotka olej, ale na
koricu knota wciaz si¢ we utrzymuje.Bez wgtpienia spytacie sie, jak sie
to dzieje, ze olej, ktéry sam nie jest w stanie sie palié, wznosi sig
jednakze az na wierzch knota i tam sig¢ pali?.Za chwile i to zbadamy,lécz
wprzédy powiedzcie mi, czy sig wam daleko dziwniejszem nie wydaje pale=:
nie swiecy? Macie przed sobg przedmiot z gestej, twardej masy, nie wy=
magajacej do swego pomieszczenia naczynia, jakim sie wiec sposobem ta
masa moze dostad do tego miejsca, gdzie widzimy pXomied ? Jakim sposSo-
bem ciato to, nie bedac piynnem, przenika tam, ,gdzie ptonie,albo Jeéli
sie tam juz staje piynem, dlaczego moze si¢ przy tem utrzymad przeciez
w swym stanie staiym. Czyz ta wlasnosc 4wiecy nie wprawia nas w podziw?

W sali tej mamy silny prad powietrza, ktéry przy pewnych doswiad-

czeniach naszych bedzie nam pomocny, podczas innych za8é moze nam by¢
przeszkoda. Aby uniknaé tej niedogodnosci, uzyje pewnego prazyrzadu, kté=-
ry da nam mozno8¢ otrzymaé ptomier spokojny i prawidiowy, nie nalezy

bowiem nigdy badaé przedmiotu, gdy zachodzg jakiekolwiek zewnetrzne

przeszkody. Pewien kupiec, dla ktérego jak sie zdaje, byio dogodnem, aby




Jego sklep w kazdej porze roku byt otwartym, wzigl sie na sposfb i pier.

wszy wkasnie wymyélil ten przyrzad, z ktdorego teraz korzystaja na na-
szych rynkach przekupki, podczas sobotnich targoéw, aby oszonié éwiece.
oswietlajace ryby, Jjarzyny i owoce 1/. Czesto podziwiaiem ten prosty
wynalazek, polegajgcy na tem, ze éwiece wstawia si¢ w szklany cylinder,

. o me e ’ o ’ 4 N .
oparty na podftawce w rodzaju galeryjki, ktora jg scisle obejmuje i me-
\ /

dowof;%%ilpodnosazgq lub Opuszczag;. Mozemy uzyc tego samego Sre
dka, aby otrzymaé piomien nieruchomy i abyémy go mogli tym sposobem dole
tadnie ogladaé i wygodnie zbadad.

Widzicie naprzod, ze u stop upalonego knota tworzy sie w wierze
chniej warstwie éwiecy foremne zagiebienie, w ksztaZcie okrggiej mise=-
czki /fig. 5/.

Powietrze, bezustannie przypiywajgace ku éwiecy. wznosi sie, wsku-
tek sily’ pradu, wywotanego cieptem jej ptomienia ku goérze i uderza
o powierzchnie wosku czy Z2oju, przez co brzegi tej wklesloéci utworzo-
nej w éwiecy w ksztalcie miseczki, bardziej sie ochladzaja, niz jej sre
dek. Srodek najbardziej wystawiony na dziatanie piomienia,opuszczajgce=
go sie coraz nizej po knocie do miejsca, gdzie sig juz palié nie moze,
napeinia sie powoli masé stopiong pod jego wpiywem, gdy tymczasem zew=-
netrzna czeéé miseczki wpXywowi plomienia nie ulega. Dopdéki powietrze
rownomiernie ze wszystkich stron doptywa, miseczka zachowuje catkowicie
poziomé&swe poiozenie tak, ze i masa stopionego w niej 2oju musi réw-
niez tam w potozeniu poziomem pozostaé. Gdybym atoli prad powietrza
zwrécit w jedng tylko strone swiec, toby w mojej miseczce utworzyzx Bie'
natychmiast wytom i stopiony 16j spiynaiby bokiem éwiecy, pod wpiywem
sily cigzenia, poniewaz ptyn ten utrzymywal sie¢ i w poozeniu poziomem
tylko na mocy prawa cigzenia, ktdremu wszystko na swiecie podlega, ktd-
re cale swi y porusza i utrzymuje w rownowadze; skoro zas brzegi " mi-
seczki " zostaly z poziomego pozozenia wyprowadzone, to i zawarty w . ©
niej piyn wylaé sie musiaX. " Miseczka " wiec czyli wklgszoéé wierz-
chniej warstwy palgcej sie éwiecy.tworzy sie wskutek ciggiego i réwno-
miernego napiywu powietrza, ktore wywierajac dzialanie na wszystkie

zewnetrzne punkty jej powlerzchni, chroni je, chlodzgc el od wpiywu

ptomienia. Wszystkie ciata palne, pozbawione;;Llnoéci tworzenia takiej

1/ Poniewaz w Anglii sklepy w niedziele sg zamkniete, wiec w sobote




miseczki, sa tem samem nieprzydatne do wyrobu swiec, z wyjatkiem jed-
nego tylko drzewa, znajdujgcego sie w znanej nam juz masie irlandzkie-
go torfu, ktére bedgc zupeinie podobnem do gabki, samo przez sig pod-
trzymuje piomieri.Teraz zrozumiecie, dlaczengzo tak ézglélgjpala te
piekne z¥obkowane swiece, ktore wam pokazywaem. Poniewaz powierzchnia
ich nie tworzy gtadkiego walca,ale pokryta jest zXobkami, nie sg one
w stanie utworzyé u swych miseczek brzegow tak prawidZowo zaokragglo=
nych, jak si¢ to dzieje w naszych zwyczajnych swiecach.Te piekne z wyg-
ladu swiece muszg zle sie palié, nierdownomiernie sig topié i kapad,
gdyz z powodu zXobkowania na ich powierzchni powodujg u nich nierowny
naptyw powietrza na brzegi miseczki, ktére traca przez to swg jednos=-
tajnie zaokrgglong linig, uki i szczerby. Zrozumiecie teraz, dlaczego
przedtem tak ujemnie wyrazitem sig o praktyczne] uzytecznosci tych
pieknych przedmiotéw zbytku. Nie nalezy bowiem dawad pierwszenstwa te
mu przedmiotowi, ktéry jest milszym dla naszego oka, ale temu,ktéry
doktadniej stuzy swému praktycznemu celowi.

Gdybyscie byli ciekawi zbadaé dziaXanie wznoszgcego sie W gore
pradu powietrza, to przypatrzcie sie mazemu strumykowi wystepujgcemu
pgfza kraj miseczki i spiywajgcemu po swiecy, przez co ja z jednej
s€;;ny grubszg niz z innych czyni. Swieca bedzie sie palita dale]

/ fig. 6/, podczas gdy prad powietrza wciaz bedzie trwar i swem dzia-
zaniem utworzy siupek stearyny réwnolegty do knota. Poniewaz zas siu-
pek wystaje ponad inne czesci éwiecy, i bardziej jest od srodka swie-
cy oddalony, to powietrze Zatwiej go okraza, przez co lepiej ochiadza,

a wskutek tego, mniej on ulega wpiywowi ciepXa piomienia. Tatb

nawet i usterki popeinione przy wyrobie swiec, jak i w tylu innych ga=
Yeziach dziaYalnoSci ludzkiej, przyczyniaja sie bardzo czesto do wy=-
jasnienia zjawisk, ktéryehbysmy na innej drodze, tak dokkadnie poznad
moze nie mieli sposobnoéci. W ten sposéb mimowolnie wcigz sig uUczymy,
badajgc nowe dla nas zjawiska,przyrodywﬁgam nadzieje, ze i Wy, ilekrdd
tylko zwroci waszg uwage jakieé nieznane wam zjawisko, nie zaniedba~-
cie\Wadaé sobie pytanig: Jaka jest jego prayczyna ? Jak on sig o0dby-

wa ? A odpowiedz zawsze sie znajdzie, jesli jej tylko dobrze szukas

zechcecie.

wieczorem wre wielki ruch na wszystkich rynkach i targach /P to/s




Co sie tyczy swiec, nalezy nam rozwigzaé jeszcze jedng éggadkg.
Jakim sposobem piyn z " miseczki " wstepuje po knocie i wznosi sig¢ do
miejsca, w ktérem napotyka piomien? Wiecie, ze ptomien wiendczgcy knot
swiecy woskowej, stearynowej, olbrotowej lub ojowej, nie ma stycznosg-
ci z ciatem, ktére go z doru zywi i podsyca, pozostaje on wcigz u gé-
ry na jednem miejscu i nie topi odrazu caiej éwiecy. Oddzielonym jest
od ptynu i nie dotyka brzegow miseczki. Trudno 2%22;:przpdstawié piek=
niejszy przyktad wzajemnego przystosowania iwizgégpeﬁwa faktow, niz
to ma miejsce przy paleniu sie éwiecy, w ktorej rozliczne czeéci wza-
jemnie sobie pomagaja, aby najleﬂ;;g osiggngé rezultat. Wszak swieca
jest jednem z najbardziej palnych cial,ktére jednakze tutaj podlege
paleniu powolnemu i stopniowemu - i nigdy jej pXomien odrazu nie ogar-
nia. Zjawisko to musi sie¢ wam wydawaé przedziwnem, zwiaszcza gdy wez=-
miemy jeszcze pod uwage sile pomienia i szybkosc, z jakgby,on w in=

nych okolicznosciach zniszczyt wosk, ktéry podtrzymuje palenie swie=

CY¥e Wieiybowiem,z jaka latwoécia ogien zmienia ksztaxt kazdego palne-

go ciala, jakie nazbyt sie do niego zblizy.

Lecz jakimze sposobem ogarnia tu piomien swe cialo palne? To py-
tanie doprowadza nas do jednego z najciekawszych zjawisk fizycznych,
do tak zwanej wXoskowatosci 1/. Wyraz ten zapewne was zdziwi; ale tu
nazwa nic nie stanowi,- pominiemy jg; wymyslono ja bowiem juz bardzo
dawno, kiedy jeszcze z sily tej niezbyt jasno zdawano sobie sprawe.
Wskutek wtoskowatosci, materya podsycajaca ptomien, przyciggana jest

do miejsca, w ktorem sie 2z ptomieniem styka; w tem miejscu jednak nie

1/ Wioskowatosc albo kapilarnosc / kapilarne przycigganie albo odpy-
chanie / jest to sita, wskutek ktérej piyn wznosi sie¢ lub opada w rur-
ce wioskowate]. Jeéeli pograzymy w wode rurke termometryczng, otwartg
z obu koricow, to woda wzniesiecsde wnigj natychmiast i powierzchnia
jej stanie nieco wyzej od powierzchni wody w naczyniu, w ktorem ja po-
miedcilismy. Gdy zas t¢ sama rurke pogrgzymy w rteé, otrzymamy rezule-
tat przeciwny; powierzchnia rteci w rurce bedzie stala nizej od po=

wierzchni jej w naczyniu /p. t./.




rozmieszcza sie ona bez planu, ale przeciwnie zawsze W samym srodku
piomienia.

Aby wam ten proces wyjaenié, pokaze wam kilka przykradéw wiosko-
watosci, t.j. tego dziatania czyli przyciggania, wskutek ktorego dwa
ciata, niezdolne wzajemnie si¢ w sobie rozpuszczaé, przyciggajg sieg
jednakze i pozostaja zczepione ze soba w poigczeniu. Gdy myjecie n.p.
rece i zmoczycie je, to wiecie, ze skéra potem pozostaje wilgotng.
Przyczyng tego jest wlaénie, ten rodzaj przyciagania, ktory nazwalis-
my wtoskowatoscia. Co wiecej; gdy rece sa czyste - co sig rzadko zda-
rza, poniewaz zwyczajnie bardzo tatwo sie brudza - to pograzywszy par
lec w cieptg wode,zobaczymy, uwaznie sie przypatrujgc, 2ze wznosi sie
ona przy palcu wyzej, niz w reszcie naczynia. Mamy tu na tej misecze
ce ciato bardzo porowate - stupek soli; wlejmy do miseczki u podstar
wy siupka, nie wode, jakzzécie sie bez watpienia spodziewali, ale piyn
tak juz sola przesycony,ze wigcej jej roztwarzaé nie jest zdolny,
/fig. 7/;a to w tym celu, aby zjawisko, ktore sie wam za chwile przed-
stawl, nie mogto byé przypisane dalszemu rozpuszczaniu sig czgsteczek
s0li,.Jezeli chcecie, mozemy sobie wyobrazié, Ze miseczka ta jest swies
ca, stupek soli - knotem, a ptyn - roztopionym Z(ojem. Aby tatwiej wam
byto dostrzdz dziatanie ptynu, zafarbowaXem go barwnikiem na niebiesko,
Leje go teraz na miseczke i widzicie, jak on sie w siupku soli stop-
niowo wznosi do géry, jak sie wspina coraz wyzeJ i dostanie sie z pew-
noscia do wierzcholka, jezeli siupek przemokly tymczasem sie¢ nie wyw-
roci.

Gdyby ten pXyn niebieski nalezatx do ciaZ palnych i gdybysémy na
wierzchotku siupka umiescili knot, piyn wnikajgc wen, datby sig zapa=
1ié . Zjawisko to i wszystkie fakta mu towarzyszace sg niewgtpliwie
bardzo ciekawe. Tak,jak po umyciu sig¢, ocieracie sobie rece recznikiem
ktory wsigka w siebie wode zupélnie tak samo i knot swiecy wsigka W
siebie x6j, stearyne,i t.pd wcigga je az do pZomienia.

Niedbale dzieci xxxmoxbamaxpxiaddoopdondeniaxxy/ a zdarzato mi sie

nawet widzieé ze i dorogli, zwykle w postepowaniu swem rozwazni, DPOpPeis

niaja niekiedy toz samo /, czesto po umyciu sie, zawieszajg recznik




w ten sposéb, ze koniec jego wpada w wode znajdujaca sig w umywalni

i wkrétce cala z miednicy wysysa, rozlewajac jg nastgpnie po podiodze;
- pochodzi to z tej prazyczyny, ze rgcznik w tym wypadku, wekutek swe-
go puzoéegia, grazx rol% lewaru dwuramiennego.

Aby wam jasmiej pokazad, w jaki sposdb odbywa sig tego rodzaju
dziat*anie wzajemne ciaz na siebie/QNapelnig tu szczelnie wodg naczy-
nie z drutu metalicznego, gesto splecione,Dziatanie tego naczynia moz-
na poréwnaé z dziaraniem kawalka baweinianej tkaniny, albo muslinu
grubego. Niekiedy przeciez wyrabiaja nawet knoty z tego rodzaju ple=
cionki drutu metalicznego. Widzicie, ze to naczyni€ jest dziurkowate
i gdy naleje wen z wierzchu wode, przecie%*a natychmiast przez dno.
Ale.bylibyécie w niemaXym kXopocie,gdybym sie was zapytaz:.czem wyt2o -
maczycie to zjawisko, ze woda mieszczgca sig w tem haczyniu nie prze-

cieka i ze jakkolwiek ono jest peinme, widzicie/lejac wode, ze wchodzi

i wychodzi ona z niego, rownoczesnie jak gdyQJEyZo puste.

Objasnie wam te zagadke: zmoczona raz tkanina metaliczna pozosta-
je mokra; oczka jej sa zad do tego stopnia geste, ze przyciggajg wo-
de z jednej strony do drugiej z taka sila,iz przytrzyman® nie wycie-
ka pomimo dziurkowatosci naczynia. Tym samym sposobem i czgsteczki ros:
topionego Zoju wznoszg sie w baweinianej tkaninie az na wierzch kno-
ta; 2za niemi postepujg inne czgsteczki, pociggane sitg wzajemnego przy-
ciggania i zblizajac sie powoli do ptomienia, jedna po drugiej kolej=-
no.ulegajg spaleniu,

Zobaczymy inne zastosowanie tej zasady. Wezmy kawalek trzciny.

Na ulicy spotyka sie czesto zakdw, ktdrzy checac ujsé za dorosiych,pa=-
lg zamiast cygara kawatki takiej trzciny, co jest wasnie mozliwe z
powodu wxoskowatosci tej rosliny. Postawmy ten kawalek trzciny na mi=
seczke napeiniong kamfina / materyg z wXasciwosci swych podobna do pa-
rafiny /, obaczymy, ze piyn wznosié sie bedzie w trzcinie, zupelXnie
tak Smm@ w bXekitny rozczyn w stupku soli, az na sam wierzch, Po-
wierzechnia natomiast trzciny pokryta jest cienk% ale niedziurkowats
korg; dlatego piyn nie moggac sie przez nig przedostad, wznosi sige tyl-
ko wewngtrz trzciny i w gorg. Otdz wystapil wlasdnie az na jej wierzch;
teraz ja zapale i zamienie tym sposobem trzcinowg laseczke w swiece.
Ptyn wznidst sie wskutek wioskowatosci trzciny, zupelnie tak samo jak

sie wznosi w baweinianym knocie swiecy.




Dlaczego jednak piomien nie obéjmuje catego knota swiecy? Dlate-
go, ze gdy dojdzie do pewnego miejsca, roztopiony ¥0j gasi go; jest
to jedyna przyczyna tego zjawiska. Wiadomo wam, ze swiece mozna zagar
sié, przewracajac ja tak, aby 16j spiynal po knocie na piomien. Poclo-
dzi to stad, ze piomierd nie zdota w tem poZozeniu ogrzaé Zoju nalezy-
cie do tego stopnia, aby sie mégt palié, jak to sie dzieje wtedy, gdy
¥6j don podchodzi w maiych dawkach i podlega/@ﬁg;emu wpiywowi goraca
Z gory.

Musimy zwrécié teraz uwage na inng wazna okolicznosé, w paleniu
sie dwiecy, bez ktdorej wyjasnienia nie zdotalibyscie catkowicie zro-

materyaiu
zumieé¢ tego zjawiska, na logkﬁgéfﬁiiﬁego. Aby wam to objadnié, powto=
rze piekne, jakkolwiek powszechnie juz znahe i proste doswiadczenie.
Zgasiwszy zrecznie swiece, zobaczymy;ée sie¢ od niej wznosi mazy obio-
czek gazu. Nieraz czuliscie juz bez watpienia zapach przygaszone]
swiecy i wiecie, ze jest bardzo nieprzyjemny; ale jesli ja, jakiem
powiedziaX, zrecznie zgasimy, to Xatwo spostrzezemy ten gaz, W ktory
staXa masy swiecy sie przeksztalca. Zagasze swiece tak, aby nie zmg=
cié spokoju, w otaczajacem jg powietrzu Aéig::ﬂ?. W tym celu nalezy
tylko ostroznie i powoli dmuchaé. Oto macie! Teraz_zbliie do knota
w odlegtosci dwoch lub trzech cali piongca zapa;§§?;%égzicie jak od
niej przebiega piomierdl przerzynajacy powietrze, ktory dosiega knota
i zapala go. Ale muszg, sie przy tem spieszyé, gdybym bowiem dozwolii,
aby sie gaz oziebi%, przemieniiby sie on w piyn, lub w ciazo stale,
albo rozprészytby sie zupeinie w powietrzu.

Przypatrzmy sie teraz zarysom i ksztakitowl pXomienia. Nader waz-
ng jest rzecza, abysmy powzieli doktadne wyobrazenie o przemianach,
jakie ciato stanowiace swiece, ulega na wierzchu knota, gdzie gwieci
dziwnie pieknym blaskiem.:wlaéciWym tylko pZomieniowi. Wprawdzie zte-
to i srebro takze lsnig sie i biyszczg, iskrzg sie rdéwniez rubiny i
dyamenty, - nic atoli nie jest w stanie dordwnaé pieknoscia blaskowi
piomienia. Jakiz brylant moze i$é w pordwnanie z promieniem? Przecieéz
w nocy blask swéj zawdziecza tylko ptomiendowi, ktéry go odwieca.
Piomien, rozprasza dwiatXem ciemnosgci, lecz blask dysmentu gaénie,
nie wspierany obcem Swiatzem. Swieca tylko daje dwiatio sama przez
sie, dla siebie samej i dla tych}ktérzy ja stworzyli,

Przypatrzmy sig¢ teraz nieco dokadniej ksztaXtowi piomienia w te

J
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kiej formie, w jakie] sie on sam przedstawia w cylindrze szklanym ,
/fig. 9/. Tu bowiem pXomien sie nie porusza, daje dwiat2o jednostajne
i posiada ksztait prawidiowy; forma ta jego zmienia si¢ jednak wsku-
tek dziaXania praddw powietrznych i stosownie do rozmaitej grubogci
swiecy. Tutaj przedstawiaugﬁm sie on w ksztaicie swiecacego podiuzne-
a
g0, zaokrgglonego u doiwy kt¥ory jasniej biyszczy w gérnej niz w dolnej
swej cagdci; posrodku miesci sie knot,,u jego podstawy zad odréznia-
my wyraénie pewne ciemniejsze niz u wierzcholka punkty pZomienia,
w ktorych spalanie sie nie jest jeszcze tak zupeine, jak w wyzszych
jego czesciach., Posiadam tu rysunek, zrobiony przed wielu laty przez
uczonego Hookera, kiedy przeprowadzat swe badania. Przedstawia on wpra-
wdzie ptomien lampy, ale moze réwniez sie stosowad do ptomienia édwiecy.
"Miseczka" swiecy zastgpuje rezerwoar lampy, olej zastepuje roztopiony
26j, knot zad znajdujemy zardéwno w Swiecy jak w lampie. Nad knotem u-
nosi sig¢ na rysunku maly ptomierd, otoczony pewna warstwa, w rzeczywis-
tosci dla nas niewidzialnego zreszta ciata, o ktérem nie wiedzielibys=-
cie, gdybym wam juz przedtem o niem nie wspomniaz. Ma?ytu bowiem jak
najdoktadniej przedstawione czedci otaczajacego promien powietrza, kté
re sg niezbgdne do jego utworzenia i zawsze mu towarzysza /fig. 10/.
Rzeczywiscie tworzy sie dokoxa promienia tok powietrza, ktdry ciagnie
go w gore; widzicie z powodu tego prgdu wznosi sie piomien bardzo wyse
ko, zupeinie jak przedstawiono na rysunku. Mozecie sie o tem najlepiej
przekonat, stawiajac zapalons dwiece w p¥omieniach skorica przéd arXue-
szem papieru, na ktéry padal bedzie doktadny cier pZomienia. Czy to
sig wam nie wydaje dziwnem, ze cialo do tego stopnia jasne,iz samo
jest w stanie dawaé cien kazdego innego ciala, moze rzucad wasny swéj

cien na arkusz papieru lub tektury. W tym to cieniu mozecie dokota nie-

go dostrzdz wyraénie coé)co nie wchodzi w skiad pYomienia, ale wspdl-

nie z nim wznosi sie i ciggnie go z sobg w gore. Pyigczywszy stos Wol-

ty z lampg elektryczna.otrzym?m gwiatZo podobne do sionecznego. 0to

0 WonRdiunl X
Jest :stworzone przez nab”IQQépc’W’igz;ym blasku. Stawiajg c swiece pe=-

miedzy niem i ekranem, otrzymamy ciedi ptomienia dwiecy. Odrézniacie

wyraznie cied éwiecy i knota, nastepuje dalej czes$é ciemniejsza, ktéra




zauwazyliscie na rysunku, potem czedé jasniejsza, Rzecz zas ciekawa,
ze wiasnie ta czeségcieni wydaje nam sie najciemniejszsg, ktéra w rze
czywistodci jest najjasniejsza. Nakoniec widzicie strumien powietrza,
ktdry podnosi ptomienn, dostarcza mu srodkdow utrzymania si¢ i ochiadza
zarazem brzegil " miseczki."

Inne doswiadczenie pokaze nam, jak pZomien stosownie do pradu
powietrza wznosi i opada. W tym celu zmienie kierunek przypiywu po-
wietrza, tak aby ono zamiast wznosié, znizaXo ptomiern. Zatwo to wyko-
naé zapomocg przyrzadu, ktéry tu widzicie /fig. 11/. Mamy tu pZomien
jak widzicie, nie swiecy, ale wyskoku, ktéry mato kopci, powinniscie
jednak juz umieé pordwnywaé z soba fakta i dostrzedz wspdlne cechy
tego zjawiska z ptomieniem swiecy. Przez dodanie barwnika, nadaje¢ ko=
lor temu plomieniowi}/’aby go Zatwiej byXo 8ledzié; inaczej bowiem
ledwiebydmy go mogli spostrzedz, gdyz stabo dwieci. Zapalam wiec spi-
rytus 1 otrzymujemy pXomien. Widzicie, jak sie on sam przez si¢ wzno=
si w gére wskutek pradu powietrza, powstajacego przy paleniu, jak to
przy zwyktych warunkach zawsze musi mieé miejsce, Dmac teraz na pizo-
mien, zniewalam go do skierowania sig w te mata rurke, skutkiem tego,
ze przez to zmieniam kierunek pradu powietrza. W dalszym ciggu naszej
pogadanki, pokaze wam lampe, W ktorej ptomied sie bedzie wznosii, a
dym opadal i na odwrdt, ptomien bedzie opadaz, a dym wznosit sie W
gére. Widzicie wigc,2€ w ten sposdb dowolnie zmieniajgc kierunek Q;fy

ptywu powietrza, mozemy i piomieniu dowolny nadaé kierunek.|/Musze 670‘
uwage waszg na kilka jeszcze zwrécié punktdw. Widzimy tu kilka rodza-
jéw phomieni, ktdre zmieniaja swoj ksztatt, stosownie do rdéznych pra-
déw powietrza, wiejacych ku nich z rdéznych stron., Gdybysmy atoli ze-
checieli je lepiej zbadad, to mozemy je uczynié do pewnego stopnia n°

nieruchomemi.Moglibysmy nawet zdjaé 2z nich kopie za pomoca fotografii

1/ Mozna otrzymaé piomierl pieknego zielonego koloru, rozpuszczajac

w wyskoku chlornik miedzi /p. t./.




i tym sposobem uchwycié stats ich forme. Lecz na tem jeszcze nie koniea
Biorac piomien dostatecznie duzy i rozgaieziony, nie

tej jednorodnosci postaci, tych jednostajnych ksztattow, jakiemi sie
odznacza ptomien lampy lub éwiecy; rozszerza sig on bowiem swobodnie i
z zadziwiajgca przytem sitg i zywodcia. Do dodwiadczenia uzyje zamiast
éwiecyf innego cia%a palnego.. Ten kiebek baweiny zastapi nam knot; je- .
zeli go umoczymy w spirytusie i zapalimy, to ptomien jego zupeinie réz=-
ni¢ sie bedzie od ptomienia dwiecy. Réznica jest rzeczywiscie bardzo
znaczna; promied jest tu daleko silniejszy, zywszy, piekniejszy i jas-
niejszy,niz ptomien dwiecy.Spojrzyjcie na te pZomieniste jezyki, bezus-

tannie wydobywajace sie z niego. 0gdlny kierunek pXomienia jest tu rdw-

niez zwrdcony od doxu do géry, ale tu buchajg jeszcze te ostre zgby i

jezyki ptomieniste, ktorych niema w piomieniu swiecy. Skad to pochodzi?
Musze wam to koniecznie wyjasnid, gdyz zrozumiawszy to, tatwiej pojmie-
cie wszystko, co wam dalej méwié bede. Niejeden z was robit juz niewgt~
pliwie to doswiadczenie, ktdre za chwile wykonamy. Przynajmniej nie
zdaje mi sie, zeby miedzy wami nie znalazi sieg ktos, co zna pewng gra
angielska, w ktdrej parzg sobie palce dla wydobycia kilku rodzynek,
z pionacej po ciemku wodki. Zabawka ta bardzo pigeknie wyjasnia nam teo-
ry@ ptomienia. Oto miska, ktéra trzeba dobrze do tej zabawy ogrzad, je-
$eli ma daé piekny rezultat, zardwno jak ogrzaé nalezy przedtem i wdd-
ke. Nie zastosowaXem tego $Srodka, ale niech to nie stanowi dla nas zad-
nej réznicy, nie bedziemy i tak bowiem przedtuzali tej zabawy. Nalaw=-
szy do tego naczynia spirytusu, otrzymamy " miseczke " 1 ciaXo palne, a
rodzynki bedg graty role knotéw. Rzucam je w miske, zapalam piyn 1 wi-
dzicie jak sige zaczynaja wydobywaé Jezyki o ktdrych wam ﬁgwilem. Powsta «
ja one wskutek powietrza naptywajgcego do miski ponad jej brzegami /fig.
12/. A jakim sposobem? Sita napiywu powietrza i niejednostajne jego
dziatanie przeszkadzaja ptomieniom skupi¢ sie i utworzyé nieprzerwany
strumieri. Powietrze wznosi sie tak nierdwnomiernie, ze powstajg liczne
jezyki, ktdre przy innych warunkach Xgczykyby sie i tworzyiyby skupio=
ny i jednolity pomien.

Tutaj miska przedstawia nam, jakobyJunostwo oddzielnych swiec. Nie
sadécie jednak, aby podobny ksztaXt wXasciwym by piomieniowi, jakby
to sie wam moglo zdawad,po tych pXomienistych jezykach dlatego, ze je

wszystkie naraz widzicie. Piomienn wychodzgcy z kiebka baweiny, nie ma




nigdy w rzeczywistosci takiego ksztaxtu, jak on sig¢ nam tu pozornie
przedstawia, SkXada sie on i tu mianowicie z mnostwa pojedynczych pile-
mieni, nastepujacych jednak po sobie z takg szybkoscia, ze oko dos=
trzega tylko ogdlna wszystkichf?gggﬁkigg)forme. Zbadatem tego rodza-
ju pxomied i przedstawitem na rysunku rozliczne jego czesci. Powsta-
ja one, jakiem juz wspomniak, niejednoczesnie,lubo sie to wydaje ina-
czej, z powodu nadzwyczajnej szybkosci, z jaka one po sobie nastepujg .
2axowad nalezy, zedmy dzisiaj zdazyvli dojsé nie dalej, jak tylko
do tej angielskiej zabawy, zmuszeni jestesmy sie juz rozstaé, nie spe
zywszy nawet naszych spalonych rodzynek, ale nie moge przedluéaé wWyz-
naczonej nam godziny. Skorzystam jednakze z tej nauki i bede W przysz-
Xodci skgpszym w doswiadczenia, nie Xgczgce sie scisle z tematem - 2a

to tem gruntowniej postaramy sie zbadaé nasz przedmiot.
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W ciggu pierwszej naszej lekcyi, zajmowalismy sie ogdlnemi wias-
nosciami pynnych czesci swiecy, prin:EZem méwilismy o tem, jakim to
sposobem owe czesci dostaja si¢ az do piomienia. Widzieliscie, ze rdw-
nomiernie palgca sie swieca, osionieta przed jednostronnym powiewem po=-
wietrza, posiada symetrycznej formy piomien, ktdrego ciekawe wiasnosci
szczegdlne budza zajecie.- Zbadanie wtasnosci tego plomienia bedzie
przedmiotem dzisiejszej pogadanki.Postaramy sig poznaé rdézne sposoby,
zapomocg ktdrych mozemy dowiedzieé sie, co sie dzieje w kazdej czesci
pzomienia, jaki tam proces zachodzi i jakie przy tem powstajg przemiam.
ny. Zbadamy nakoniec,takée}co sie dzieje ze swiecy; zapewne wam bowiem
wiadomo,ée rownomiernie palgca sie swieca znika, nie pozostawiajgc po
sobie w lichtarzu zadnych éladé&:?g;zyznacie, ze "zjawisko to nadzwy-
czaj ciekawe i zajmujace.=-

Aby doktadnie zbada¢ pXomien swiecy, ustawizem tu kilka przyrzg=-
déw, ktdére wkrétce poznamy.

Mamy tu dwiece; pomieszcze koniec tej oto szklanej rurki w srod-
ku piomienia, w tej mianowicie jego czesci, ktdora na rysunku Hookera
przedstawiona zostala zupelnie ciemng, a ktdorg tatwo dostrzedz, pa=-
trzac na swiece spokojnie gorejacs *{ig. lS/@ Badania nasze tedy roz-
poczniemy od tej ciemnej czesci, ‘0

Umieszczq%w niej jeden koniec tej wygietej rurki; widzicie, jak
niezwiocznie coé z piomienia zaczyna sie wydobywaé i wychodzi z dru-
giego konca rurki. Postawmy u tego korica flaszke, a Zobaczymy, 2ze to
cog wychodzace z wewnetrznej czesci piomienia, przechodzi przez rurke
i dostaje sie¢ do flaszki, gdzie przybiera stan zgoka odmienny niz w pe=
wietrzu. Wychodzgc z rurki pada na dno flaszki, jakby jakies ciezkie
ciaXo. I istotnie nie jest to nic: innego, jak wosk swiecy, przeksztal-
cony nie w gaz, ale ciecz przechodzgcg w pare.(?tarajcie gig zapamig=

taé réznice miedzy gazem i para; para moze byé atwo zgeszczona zndw
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Y Zjawisko to jest pierwszem w rzedzie przemian, jakiemu wosk podlega

w ciazo staze,

lotny zachowu

sie otrzymaé znaczng ilogé tej pary, i zapale ja. Jako przyrodnicy b

wiem, musimy soW¥e umieé sporzgdzaé w w}dgﬁf2ﬁ<;ozmiarach toz samo, §¢
nam przedstawia swieca w matych) moznodé lepszego zbadaniaiy

Reaw s
skxadowych czesci) w.}/f Anderson #, przygotowal zrodXo cjaf”

ciepta, aby wam pokazaé, co to jest ta para. Tu w butelce mamy wosk,
ktéory doprowadzam do temperatury ;fz:ggzzzgizzngimperaturéz—érodko—
wej czedci ptomienia dwiecy i materyaXu palnego otaczajacego knot.

7 ‘Prelegent kixadzie wosk do butelki i ogrzewa go nad lampg /. Sadze,
ze jest dostatecznie ogrzany. Widzicie, ze wosk star sie piynnym i wy-
dziela dym: Wkrétce zobaczymy wydzielajgca sig pare. Ogrzeje go jesz-
cze hafdhiej, poniewaz zamierzam otrzymaészgﬁsif;‘iloéé bary; aby j&
wpuscié w to naczynie i zapalid. Pars ta zﬁﬂélnié jest podobna do tej,
jaka wydobywa sie ze érodka plomienia dwiecy. Aby sig przekonaé o tem,
zobaczymy, czy para, w tej butelce znajdujaca sie, otrzymana ze grodka
piomienia, nie jest czasem palng. /rPrelegent bierze butelke, W ktorej
umieszczonym byt koniec rurki szklanej i pograza w nig palgcy sig sto-

czek woskowyl Patrzcie para sie zapalila, a przecie3 pochodzi ze srode-

podczas palenia sig,=- musimy je zbadad, jezeli te przemiany poznad

chcemy. Umiedécimy teraz druga rurke w ptomieniu, przy czem nie bede
wemde zdziwi , Jjesli, %WO. zniewolimy pare¢ do
przejscia na drugi koniec rurki, gdzie ja niezwiocznie zapalimy; otrzy
mamy tym sposobem zupeinie taki sam plomieﬁ. Jak swiecgcy cokolwiek
nizej ptomien éwiecy? No, przypatrzciez sie¢ temu doswiadczeniu! Prazy-
znacie, ze to ciekawe,zjawisko., Méwicie nieraz o rurach gazowych, lecz
gdziez je pordwnywaé z naszg! Widzicie wigc, ze proces przy paleniu
dwiecy zachodzacy, sktada sie z dwéch odrgbnych czesci, z ktdérych kaz-

da dziata w innem jej miejscu; jedng z nich jest wy twar z an ice
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pary, druga jej s palanie 8ie.

Ta czeéé pominia, ktéra juz zgorzala, nie da mi pary. Jezeli ﬁ?ﬂ

»

fig. 13 podni#se rurke i umieszczg ja w ptomieniu nieco wyzej, nii‘ﬁg:
poprzednio miato miejsce, to po wyjsciu pozostaXej jeszcze pary, beéiae
sie z niej wydobywaXo teraz ciaXo niezdolne sie palié, poniewaz jué.sw
w $wiecy spaliYo. Jakto? spytacie, Rzecz nader prosta. Para palna z@?;-
duje sie w samym $rodku pZomienia okoto knota,pZomien otoczony jest{
powietrzem, bez ktdrego, jak sie to wkrotce o tem przekonamy, nie is=
tnia foby zupeinie palenie; pomiedzy parsg zag a powietrzem zachodzi czyn-
ny proces chemiczny; powietrze i para tak silnie wzajem na siebie od~
dziaXywaja, ze para znika w tej samej chwili, w ktdérej pojawia sie
gwiatXo. Gdybysmy poszukali,w jakiem tez miejscu ptomienia swiecy wy=-
wigzuje sie najsilniej ciepio, bylibysmy zdziwieni jego pod tym wzgle-

dem rozmieszczeniem w ptomieniu. Jezeli nad samym piomieniem potrzy-

mam éw;artke papieru, to jakze wam sie zdajg’cdﬂzie bedzie miejsce naj-

goretsze? Widzicie,z& nie znajduje sie ono w'srodku; otacza ono pio-
mied pierécieniem w tem samem miejscu, w ktérem jak wam mowitem, wy-
wigzuje sie proces chemiczny i jakkolwiek nie zachowuj? potrzebnej sta-
rannosci w tem doswiadczeniu, tworzy sie na papierze zawsze pierscien
taki, jezeli tylko spokéj powietrza nie bedzie zakidcony.Zajmujgce to
dogwiadczenie mozecie tatwo sami powtdrzyé. Wezcie kawalek papieru,
starajcie sie nie wzbudzaé zadnego ruchu w powietrzu, umiesécie papier
w poprzek érodka pomienia / podczas doswiadczenia nalezy sig wstrzy-
mywaé od méwienia /, a zobaczycie, ze sie przepali w dwoch miejscach,
w érodku zad prawie sie nie zatli. Gdy powtérzycie kilka razy to dog-
wiadczenié i nauczycie sig¢ wykonywaé je zrecznie, bedzie dla was na-
der zajmujaca rzeczag to wynajdywanie w swiecy miejsca nagé s;ego
ciepta; przekonacie sie wtedy, ze ono powstaje tam wiagnie, gdzie sie
powietrze styka z ciaiem palnem.
Nim dalej péjdziemy, nalezy lepiej ten dla nas wazny fakt zapamietad.
Powietrze jest niezbedne do palenia i musi sig¢ jeszcze procz tego
wcigz odnawiaé . Mamy tu dzwon zawierajgcy powietrze i nakrywamy nim

swiece. Z poczgtku pali sie ona jak zwykle, lecz wkrotce nastepuje




zmiana. Patrzcie, promied sige wydiuza, stabnie, blednie i za chwile
zdaje sie zgasnie. Dlaczego gadénie? Nie z braku powietrza,bo go z pod
dzwonu nie ubyo; lecz dla tego -ze sie ono zepsuto. Dzwon zawiera w
sobie wprawdzie jeszcze powietrze, gdyz czesé tylko jego ulegia prze-
mianie, ale juz jest w nim zbyt maXo éwiezego, czystego powietrza, ko-
niecznego dla podtrzymania palenia sig swiecy. Wszystko to, sg to spra-
wy, na ktére my, m¥odzi chemicy,musimy baczng zwrdcié uwage. Badajac
bowiem blizej to zjawisko, dojdziemy do nader zajmujacych wynikéw, Te
lampe naprzykad, ktéra bedzie nadzwyczaj pozyteczng przy naszych dog=-
wiadczeniach, zmienie w $wiece, wstrzymujac przyptyw powietrza do wne-
trza ptomienia. Widzicie knot baweiniany, po nim wznosi sie olej, a
oto macie promien stozkowy. Nie pali sie on teraz, jak nalezy, gdyz g0
s e ity s

Widocznie potrzeba mu wiec wiecej powietrza. Poniewaz si¢ jednak=

czesciowo pozbawizem powietrza,

%e knot znacznie powiekszyl, niepodobna mu 2z Zéwnatrz dostarczyé wiecej
powietrza. Jednakze dzieki dowcipnemu wynalazey tej lampy, A r g a n-
d owi, jestem w stanie otworzyé powietrzu dostep do wnetrza ptomienig.s
zobaczycie jak sie on teraz bedzie pieknie palit. Jes§li zas na odwrot,
przetne droge powietrzu, ptomien poczyna dymié. Jakaz tego przyczyna?
Mamy tu do zbadania kilka bardzo ciekawych faktéw: widzieliémy przed-
tem catkowite spalanie sige swiecy i jej gasnienie wskutek braku po-=
wietrzéﬁ%%%%§L€; przed soba palenie sie niezupeine. Szczegélnie zaj-
mujacym jest dla nas ostatni fakt i pragnalbym, abyscie go réwnie do-
kxadnie pojeli. Rozpale teraz duzy piomier, abysmy dodwiadczenie wy-
konaé mogli w odpowiednio wielkich rozmiarach, przez co ono zyska na
jasnosci. Oto ogromny knot /prelegent zapala kiebek baweiny przesigkay
olejem terpentynowym;/; réznicy nie stanowi, czy uzyjemy waty ézy tez
dwiecy. W razie uzycia wigkszego knota, niezbednym jest silniejszy
przyptyw powietrza, w razie przeciwnym - palenie odbywa sie niezupeZ=
nie. Przypatrzciez sig teraz tej czarnej substancyi,ktéra wznosi sig
w powietrze i tworzy przy wznoszeniu sig catkiem prawidiowy strumien.

Zastosowatem przytem sposéb usuniecia, tych zle palacych sie czgstek,

ktéreby nas brudzity. Przypatrzcie sig¢ tylko jak silnie ptomien kop-




ci: przypatrzcie sie jak niezupeine jest to palenie sig wskutek braku
dostatecznej ilosci powietrza. Lecz céz to wiasciwie przeszkadza na-

szemu knotowi sie palié? Oto brak tu pewnych warunkéw, bez ktérych swie-

ca pali¢ sie nalezycie nie moze i z tej to przyczyny pochodz;7:¥;2;2:

zultat. Wiemy juz, jak to sie swieca pali przy sprzyjajacych warunkach,
majac dostateczny dopiyw powietrza. Pokazujgc wam g¢lad, jaki pierscien
ptomienia na jednej stronie papieru pozostawi¥, mégibym wam dowiesc,
odwracajgc éwiartke,ze palaca sie swieca podobniez kopci, t.j. wydziela
wegiel.

Jednakze nim wam to pokaze, koniecznem jest abysmy sie¢ przekona-
1i, ze, jakkolwiek rezultatem gorzenia éwiecy jest pkomier,- istniejg
jednakze rozliczne inne rodzaje palenia, ktéorym nie zawsze towarzyszy
pXomien tak jak w éwiecy. Zobaczycie wkrdtce jak waznem jest dla nas
to odkrycie! Poniewaz jestesmy bardzo modzi, sadze, ze najdzielniej
nam posiuzy do zrozumienia zjawisk przedstawidnénam ich w krancowych
przeciwienstwach. Oto mamy nieco prochu,ktéry jak wiecie pali si¢ pZo-

mieniem. Zawiera on wegielzinne jeszcze ciata, ktére Zgczgc sie wybu-
chaja ptomieniem. Tu sg zas opizki zelazne czyldi proszek zelaza. Zamie-
rzam je zmieszaé z prochem i razem spalié i w tym celu rozetre je w ma-
xym mozdzierazyku.

Nim jednakze do wykonania przystgpie, musicie mi przyrzec, ze dos-
wiadczenia tego sami robié nie bedziecie, £ co was bardzo prosze¢, mog-
1libyécie bowiem przez to wywedeé nieszczesede, /gdyz ciala te sy nader
niebezpieczne, jezeli sig kto z niemi nie umie ostroznie obchodzic.) Sy-
pie wiec nieco prochu w to mare drewniane naczynie i dodaje opilek ze-
laznyeh, poniewa2 chcemy, aby proch zapalil opilki, ktére sie palic be-
da w powletrzu. To wam da poznat réznice miedzy paleniem objawiajgcem
sie przez piomien i paleniem bez piomienia. Mieszanina juz gotowa. Gdy
ja zapale, starajcie si¢ 2z uwagg $ledzié proces palenia, a zobaczycie
ze objawia si¢ on dwojakim sposobem: proch palié sie bedzie plomieniem,
opitki zad wyleca w powietrze, palgc sie bez ptomienia, kazde z tych
ciat oddzielnie sie bedzie palito. / Prelegent zapala mieszaning i

Patrzcie:proch wybuchngZ pXomieniem i wysadzii w powietrze opitki, ktd-




re daja nam przykzad nowego rodzaju ptomienia. Widzicie wiec, Jjaka

w paleniu sie ciaX zachodzi réznica; od niej zalezy zywosé i skutecz-
nogé promienia stuzgcego do oéwietlania. Biorgc olej, gaz lub swiece,
przekonamy sie, ze sita swiatla ich pXomienia jest rozmaita.i zalezy
ona jedynie od sposobu, jakim te ciaXa proces swego palenia uwidocz-
niajg.

Promien niektérych ciat posiada do tego stopnie dziwne wtasnosci,
ze niemalej wprawy i zmysiu spostrzegawczego trzeba, aby rozréznié
rozliczne jego rodzaje.

Tak np. mam tu proszek nadzwyczaj palny i skXadajacy sig¢ z masy
jak najdrobniejszych ziarnek. Nazywa sige on pyzkiem widxakowym =-lyco-
podium 1/, a kazdy z osobna jego pytek wydaje wiasny swéj ptomien i
pare; ale przypatrujgc sie jego pxomiendowi, bylibyscie przekonani,
ze macie przed sobg jednolity piomienn. Gdy go zapale, zobaczycie, pio-
mienny obZzok, na oko przedstawiajgcy dcista 8pojnosé jednej masy, le
szum, ktéry podczas palenia jednoczegnie styszyeie, jest dowodem, ze
ptomien nie jest jednostajny ani jednolity._Proszék ten stuzy podczas
przedstawien teatralnych do urzgdzania btyskawic na scenie, ktére nasé-
laduje on,jak wieci% w sposéb nader udatny./ Prelegent powtarza dwu=
krotnie dodwiadczenie, wdmuchujac pykek widakowy z rurki szklane]

w ptomienn lampy spirytusowe] /+ To palenie nie jest wcale podobne do
tego, jakie mielidmy sposobnosé zauwazyé prazy dodwiadczeniu z opitka-
mi zelaznemi, do ktérego wiasnie powrdcié musimy.

Przypatrzmy sie teraz tej czedci pzomienia gwiecy, ktéra sig nam
wydaje najjaéniej éwiecgca; widzicie, tu te czarne czasteczki, ktére
nieraz juz w waszych oczach z ptomienia sie wydzielajg i ktére teraz
wydobede innym sposobem. Biore dwiece 1 oczyszczam jg od naciekow sku
tkiem prgddéw powietrza poastakych. Umieszczam nastepnie koniec szkla-

nej rurki w te najjasniej wiadnie $wiecaca czed¢ plomienia;- wstawiam

1/ Pykek widzakowy jestto proszek zéXtawy otrzymywany z zarodnikow

Lycopodium clavatum, widiak czoiga, babimér lub dzieraza. Uzywaja &°

przy fajerwerkach /p.t. /




rurke w taki sposég/jak w pierwszem naszem dosdwiadczeniu /str. 156 /,
jednakze nieco wyzeJ; zobaczycie co z tego bedzie. W miejsce biaZe]
pary, otrzymanej w poprzedniem doswiadczeniu, wystepuje teraz z rurki
czarny dym, Patrzcie, czarny jest jak atrament; nic wspdlnego nie ma

z poprzednio otrzymana para, a jesli przyblizymy don éwiece,nie tylko
ze si¢ nie zapali, lecz przeciwnie ptomien zgasi. 0téz czarne te czgs-
tki, jakiem wam to juz mowiX, nie przedstawiajg nam nic innego jak dym
czyli kopeé swiecy; przypomina mi to zabawke, ktora Swift polecaX iro-
nicznie swojej stuzbie dla rozrywki, a ktora polega na pisaniu po su-
ficie pXomieniem swiecy. Céz to wigc Jjest to czarne ciazo, ktdre

juz przedtem ze $wiecy wydobywaro? Niczem sie nie rézni od wegla.

duje si¢ ono widocznie w swiecy, bo inaczej jakze bylibydmy w stanie
stamtad go wydobyé i uwiezi w butelce? Uwazajcie:zdpewne nigdy wam
jeszcze przez mysl nie przeszlo, ze 2zywosé i pieknosé piomienia zale-
zy wtasnie od tych czarnych czgstek, od tego pyiku sadzy, ktory sie
unosi i krazy w kiebach dymu i ze te czgstki pals sie w ptomieniu dwie-

cy tak, jak owe zelazne opitki w pXomieniu prochu? Oto kawarek siatki

metalicznej /fig. 16/, niﬁ‘rzepuszczajacej piomienia; jezeli nim pray-

kryje t¢ najjadniej swiecgca czedé pzomienia, zobaczycie, ze go natych.
miast przygniecie i stiumi, przepuszczajgc tylko kigb dymu.

To wszystko uwidocznié wam powinno ten fakt, ze gdy ciaZo jakie
pali sie¢ tak, jak paliXy si¢ opitki w pXomieniu prochu,nie przemienia-
jac sie w pare/vez wzgledu na to czy przechodzi prz&Z%em w ciecz, czy
tez pozostaje ciatem statem /, wydaje wtedy nadzwyczaj silne swiatlo.
Aby wam to objasnié, uzyje kilku przykiaddw, nie majgcych juz zwiazku
z dwieca, a to dl{Z?ego, ze to/co wtasnie powiedziatem, stosuje sie do
wszystkich bez réznicy eia palnych i niepalnych. Wszystkie te ciala,
ktére zachowuja w procesie palenia stan swéj staty i pod dzialaniem
goraca nie przeksztaXcajg sie w pare, wydajg bardzo zywe swiatio i
wkiasnie blask pXomienia swiecy pochodzi réwniez od znajdujgecych sie
w nim tego rodzaju stakychi czesci.

Azeby dowiedé, ze promier jasny od cial stalych w nim znajduja -

cych-sie zalezy, zrobmy dodwiadczenie. Weémy drut platynowy; jestto
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ciaXo nie zmieniajacy sig pod wpiywem ciepta. Ogrzewam drut w ptomie-
niu,widzicie, jak jasno bXvszczeé poczyna. Zmniejsze ptomien do tego
stopnia, aby malo tylko éwiatia udziela, a mimo to zauwazyé mozecie,
ze drut platynowy nierdwnie zywszy od niego blask wydaje, jakkolwiek
bardzo mato otrzymuje ciepta. Uzylem piomienia zawierajgcego wegiel;
wezmy teraz inny, w ktérym sie wegiel nie znajduje. W naczyniu tem
znajduje sie ciao, rodzaj materyi palnej,- gaz, pary, nazywajcie je
sobie jak sie wam podoba,- nie zawierajgce ani jedne] czastki w stanie
staiym. Wybrazem to ciazo, poniewaz nam ono da przykiad piomienia palg=
cego sie bez pomocy czgstek staXych. Rzucam teraz wen to cialo staie:
patrzcie jak goracym jest ten ptomien i jak w nim zabXyszo rzucone wen
ciato. O0to rurka przeprowadzajaca ten osobliwy gaz, zwany pedorem, o
ktérym niezadtugo bedziemy szczegétowo méwili. A ot i drugie jeszcze
cia*o, znane pod nazwg tlenu; przy jego pomocy moéemy ten wodor zapa=
1i¢ . Mieszanina tych dwéch cial wytwarza daleko wigksze ciepZo, niz
piomien swiecy 1/, ale jednoczeénie daje nadzwyczaj sitabe swiatto. Jed-
nakze wrzucajgc do niej ciazo twarde, otrzymujemy swiatio nader ZYWE .
Zobaczycie, co sie stanie, jezeli pomieszcze w niej kawaiek wapna, kto=
re nie jest zupeinie ciaXem palnem i pod wpiywem ciepka nie ulatnia sie,
Lacze woddér z tlenem i otrzymuje silne gorgce, éwiatxo zag jest jeszcze
weiaz bardzo szabe, ale to bynajmniej nie dla tego - zeby gorgco mia-
20 byé nieznaczne, lecz z tej przyczyny, ze palgca si¢ mieszanina nie
zawiera czastek, ktoreby w niej mogty pozostawaé w stanie statym. Chce=
cie sie¢ o tem przekonaé? Wrzuémy wiec kawalek wapna w ptomien wodoru,
palacego si¢ w tlenie. JakieZ dwiatzo! Moze smiao ig¢ o lepsze 2 zy=
wogciag elektrycznego i nie ustepuje prawie sionecznemu! Wezmy teraz
kawatek wegla drzewnego, a bedzie sig¢ on palix i Swiecix tak samo, jak
gdyby sie znajdowar w ognisku piomienia swiecy, jako jej czesé skiado-

wa. Ciepxo, rozchodzgce sig od piomienia éwiecy, rozkiada pare wosku,

1/ Bunsen obliczyk, ze temperatura mieszaniny piorunujgcej dochodzi do

8,061 st. C. Wodér palgcy sie w powietrzu posiada temperature 3,259 st.

temperatura gazu z wegla kamiennego wynosi nie wigcej jak 2,350 8t./p-%:




i wydziela czgstki wegla; czgstki te wznoszg sie ogrzane i rozzarzo-
ne w gore, palac si¢ tak zywo, jak i te, z ktdérych sie ten kawaZek
wegla skizada 1 spalone rozpraszajg si¢ w powietrzu nie pod postaciag
wegla, lecz znikajg w atmosferze, przeszedlszy poprzednio w catkiem
niewidzialne cia%o, o ktérem méwiéd bedziemy nizej.

Czy nie jest cudownag taka przemiana? Jakze zdumiewajacym jest pro=
ces, w ktorym czarny kawaiek wegla nagle jasnym sige staje i byszczed
Zaczyna. ZJaw18k<¥@yJa nia sie¢ nastepujgcym sposobem: kazdy promien
wydajgacy blask, zawiera czgsteczki stae: piekne t&kie swiatto wlascie-
we jest wszystkim ciaZzom, ktdre podczas palenia stale czgstki wytwa-
rzajg i nie stanowi bynajmniej réénicy. czy si¥¢ to odbywa podczas sa-
mego procesu palenia, jak to miaXo miejsce w éwieéy, czy tez bezposre=
dnio po nim, jakiesmy to widzieli podczas doswiadczenia z prochem i o-
pitkami zelaznemi.

P

Pragn¢ wam uwidoczni¢ ten fakt za pomocg kilku jeszcze przykiadow.
Oto kawazek fosforu, ktdry przy paleniu wydaje zywy piomien, a wiec
z tego mozemy wnosié, ze fosfor powinien podczas palenia albo tez nie=-
co poznleJ, wydzielaé czasteczki state /flg. 1‘_/:\Zapalam go i przy-
krywam kloszem szklanym,aby sie ani jedna czgstka nie ulotnita. Widzie
my dym. C6z to jest takiego? Oté2Z to'ten dym wkagnie skkada sie z ta=-
kich czastek staxych, wytwarzajgcych si¢ przez palenie fosforu. Mamy
tu inne dwa ciaZa: chlorek potasu i siarek antymonowy. Zmieszane ze
sobg dajg si¢ one w rozliczny sposéb zapalié. Aby wam daé przykiad re-
akcyi chemicznej, dodam do nich najpierw krople kwasu siarczanego, a
natychmiast wybuchnie ogieri. /Prelegent zapala tym sposobem mieszani-
ne/. A teraz przypatrzcie si¢ i1 roztrzygnijcie sami, czy te ciaa, pio-
ngc, wytwarzajg staie czgstki czy nie. Opierajgc sie na tem, co wam

méwitem i pokazywatem, Xatwo mozeécié: sami na to pytanie odpowiedzied .

Wiecie teraz, ze zywy blask tego piomienia géwiadczy o obecnodéci w nim

statych czgstek wznoszgcych sie w powietrze. Pomoenik méj p. Anderson,
ma w piecu rozpalony tygiel; wrzuce wer cynkowe opitki, ktdére palié

si¢ w nim beda jak proch. Pokaze wam to dodwiadczenie, poniewaz go mo=-
zecie bez trudnodci sami powtérzyd. Uwazajcie, co otrzymujemy przy o
spaleniu cynku. Otdz sie¢ pali i to nie gorzej od éwiecy. Ale co to za

dym, co znaczy ten puch jakby z ptatkéw weinianych? Zbliza gle do was,




jakby wiedziaX, Zze sami nie mozecie don podejéé. Jest touéak zwana
przez staroéytnych(?zg;;;;g;lﬂgzggl W tyelu pozostaXo jeszcze nie ma-
*o tej puszystej substancyi. Przy pomocy kawalka tegoz samego cynku,
zrobie teraz daleko pros?fze dodwiadczenie, a jak sie przekonacie, re-
zultat otrzymamy takiz sam.Cynk, zapalimy tu w pZomieniu wodoru, / pre-=
legent wskazuje na kurek gazowy, z ktérego wychodzi woddér /i postaraj-
my si¢ metal ten spalid. Patrzcie, zapala sig¢, pZonie, a oto macie 1
ciaXo biate, jako produkt jego palenia. Tym sposobem, jezeli zastepu-
je ptomieri swiecy, piomieniem wodoru i przedstawiam wam ciaZzo W rodza=-
ju cynku, gorejace w piomieniu, z Yatwoscia stwierdzicie, ze ono pio-
nie tylko podczas samego aktu paleniaydopéki sie ogrzewa. Jesli teraz
wezme promier wodoru i wprowadze¢ wen znéw ten biaky produkt cynku,
patrzcie jak ond biyszczy i to dlatego jedynie, ze jest ciatem staXem.
Przejdzmy teraz znowu do ptomienia, zawierajacego czastki wegla 1
starajmy sie je z niego wyswobodzié. Biore kamfine, ktdéra palac sie,
wydziela wiele dymu i przeprowadzam te czastki z piomienia za pomocg
rurki w ptomien wodoru; zobaczycie, ze sie tu zapalg i 4wiecié beda,
gdy sie ogrzeja i zapala powtdérnie. Oto sie zapalaja po raz wtory.
Czastki te lepiej spostrzedz bedziécie mogli, jesli poza ptomieniem
potrzymamy arkusz papieru. Unoszgc si¢ w piomieniu rozpalajg sig skut=-
kiem wysokiego stopnia jego ciepia,- a-rozpaliwszy sie daja silne swia-»
txo. Swiatxa takiego jednakée piomied nie da, Jjezeli czgstki takie
z clata piongcego sie nie odigczajg. Promien gazu dwietlnego, zawdzie-
cza swe jasne éwiatlo wydzielaniu podczas palenia czastek wegla, ktore
sie w niem podobnie jak w pXomieniu dwiecy zawierajg. Ale nic Zatwiej-
SZGEO/Jak to zmienié. Oto np. silny piomien gazu odud i . Jeze=
1i wprowadze w promieri jego tyle powietrza, ze gaz predzej sie spali,
niz te czastki zdozaja sie jedne od drugich oddzielié, nie otrzymam
takiego éwiatXa. W tym celu nakrywam tylko ten prad gazu dzwonem 2z drus
tu metalicznego; nastepnie zapalam gaz nad dzwonem i widzimy, ze jego
ptomiern blasku zupeinie nie daje, a to dla tego, ze przed zapaleniem
zmieszaX sie z wielks iloscig powietrza. Jezeli podniose dzwon, zoba=

czycie,zé sie pod nim nic nie pali 1/. Gaz zawiera w duzej ilosci we-=

1/ Na tem sie opiera dziakanie wielce korzystnego przyrzgdu pochianiae




giel, jesli jednakze przed paleniem powietrze zdola sig don dostat i

z nim sie zmieszaé, pomien pozostaje,jak tu widzicie, niebieskawym

i bladym. Jezeli dmuchne na jasno swiecgcy sig prad gazu tak silnie,
ze wszystek wegiel spali sie wprzody, nim zdoza sie rozpali¢ do bia=-
Yoéci, wtedy ptomien jego bedzie réwniez niebieskawym. / Profesor po-
piera swe stowa dodwiadczeniem, dmuchngwszy w piomien gazu eewd e, -
'Hagﬂ} J@dyng przyczyna tego, ze nie otrzymuje zywego swiatia, dmuchas
jac w ptomien, stanowi jedynie to, ze wegiel otrzymuje tyle powietrza,
iz spala sie,nie zdotawszy wydzielié¢ sie i dosiegngé piomienia w sta-
nie wolnym. Réznica powstaje jedynie przez to, ze nie wydzielajs sig
czgstki stale, zanim gaz si¢ spali.

Widzielidcie, ze podczas palenia sie swiecy, wytwarzajg sie roz-
liczne produkta i ze czeéé ich stanowi wegiel czyli sadze. Wegiel ze
swej znéw stronylgdy go spalimy, daje nowy produkt i jest dla nas te-
raz rzecza wazng rozpoznaé, jakiego rodzaju jest nowy ten produkt.
Juz wam pokazatem, ze podczas palenia co$ sie ulatnia, teraz zag pos=
taram sie was przekongg..ie sie to coé ulatnia w duzej ilosci. W tym
celu urzaiiféﬁ;gggﬁ%Eﬁa_ﬁzgisza skale. Nad ta $wieca wznosi sig¢ prad
ogrzanego powietrza, o czem sige przekonacie z kilku dodéwiadczen. Lecz
abyScie powzigé mogli pojecie o ilosci ciata wznoszgcego sig¢ tym spo-
sobem, postaramy sie zawladngé pewns czedcig produktow tego palenia.
W tym celu zaopatrzylem sie w maly pecherzyk, ktorym wtasmie bede) pos-
tugiwal, aby zmierzyé produkty palenia, stanowigce pfzedmiot obecne~-

go naszego badania. Urzadzg«plomieﬁ w sposdb mozliwie najprostszy a

zarazem najlepiej odpowiadajacy zamierzonemu przez7&nie celowi. Niech

jacego dym z takim pozytkiem uzywanego w laboratoryach.Skiada si¢ on
z metalicznego walcowatego palnika, ktdrego koniuszczek pokryty jest
dodé gruby metaliczna siatka; nad nig unosi si¢ pXomiend, przyczem za-
stosowany jest system Arganda w taki sposdb, aby si¢ z gazem mogito

w znacznej ilodci zmieszaé powietrze, przez co wegiel i woddr mogag
sie palié Jjednoczesnie, tym sposobem wegiel nie wydziela piomienia,
ktéry z tej wiadnie prayczyny nie kopci. Nie moggc sie przedostad

przez metaliczng siatke, pali si¢ on na zewngtrz jej regularnie.




ten talerzyk wyobraza " miseczke " g¢wiecy; spirytus postuzy nam za ma-

teryat palny; na talerzyku umieszczeg rurke, aby zatrzymaté w skupieniu
produkty wydzielajace sie podczas palenia. Pan Anderson zapali spirytus,
a my u wierzchoika rurki bedziemy towié rezultaty palenia. To, co otrzy-
mujemy na koricu rurki, w ogdélnosci nie rézni sie od rezultatdow otrzyma-
nych przy paleniu dwiecy; tylko ze ptomied nie jest tutaj tak biyszcza-
cyd, poniewaz ten materyal palny maZo zawiera wegla. Teraz umieszczam
pecherz nad rurka,przytrzymujgc go tak, aby sie w gore nie wymkngz, a
tym sposobem bedziecie w moznodci prazypatrzyé sie dziaaniu produktow
dwiecy, sa one bowiem zupeinie podobne do tych, ktdore obecnie otrzymus
jemy z tej rurki w skutek palenia sig spirytusu. / Pecherz trzymany nad
rurka poczyna sie rozdymaé /. / Pig. 17 /. Patrzcie jak sig pecherz si-
1i ulecieé, ale nalezy g0 przytrzymyﬁaé; gdyz W przeciwnym razie mogiby
sie zetknad 2z promieniami gazowemi i narobitby nam kxopotu. / Na pros-
be profesora gaszg piomienie i dozwalaja pecherzowi wzniesé sig /w20
nam dowodzi, jak wielka iloéé materyi z piomienia sie przedtem ulotniza.

Przypuscimy teraz ta rurks, / profesor umieszcza szklang rurke nad
dwiecs / wszystkie produkty tej swiecy, a zobaczycie, ze rurka natych-
miast zczernieje. A teraz biore swiece i przykrywam jg dzwonem szklanym,
nastepnie umieszczam z drugiej strony inng éwiece, abyscie lepiej mog-
11 zauwazyé wszystko, co tu bedzie miato miejsce. Widzicie, jak si¢
dzwon wewnstrz mglg pokrywa, a pomien sktabnie. Przyczyng tego sg§ PTro-
dukty palenda, ktére wasnie nie praepuszczaja promieﬂkgwiatla ptomie-
nia i zmetniaja écianki dzwonu. Przyszediszy do domu, wezcie Yyzke, Ktoé-
ra przedtem lezaXa w miejscu dost;§§; dla powietrza i potrzymajcie Jja
nad $wieca, uwazajgc jednakze, aby nie zostata zakopcong; zobaezycie,
ze powierzchnia jej do promienia $wiecy zwrdcona, réwniez blask straci
i zmetnieje jak dzwon ten. Doswiadczenie lepiejby sie jeszcze powiodzo,
gdybydcie zamiast Xyzki mogli uzyé srebrnej miseczki

Aby juz teraz sktonié was do zastanowienia sie¢ nad tym przedmio-
tem, ktéry bedzie tresciag naszej nastepnej pogadanki, powiem wam, ze
prazyczyna tego zmetnienia jest woda. Gdy sie nastepnym razem zbierzemy,

pokaze wam, ze bez wszelkie] trudnodci mozemy te wode przyprowadzié do

stanu piynnego.
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Przypominacie sobie bez wgtpienia, zesmy byli zmuszeni rozstad sie

w chwili, gdysmy wiadnie tylko co zajeli sie badaniem produktow pZo=
nacej $wiecy. Przekomalidmy sig, ze zapomocg odpowiednich drodkow mo=
zemy z palacej sie Swiecy otrzymal rézne substancye. Jednego ciala nie
bylidmy w stanie otrzymaé, jezeli Swieca palita sig¢ prawidiowo. Cia=-
Yem tem byXx - wegiel czyli kopeé. Dalej jeszcze przekonalismy sie, z€
istnieje inne takze ciato, ktore unosi sie nad pYomieniem i w innej
nie tak wyraénié juz dostrzegalnej formie jak kopé¢ przedstawia sie,
a wgchodzi w skxad tego zbiorowego pradu, ktdéry wznosi si¢ ponad swie-
ce, znika przed oczyma i ulatnia sig. Précz tych produktow, zauwazy=
Yidmy jednakze'jeszcze inne. Przypominacie sobie, zesmy we wznoszgcym
sie pradzie bioracym poczatek w swiecy, odnalezli ciao, osiadajgce
na Iyice,'talerzu lub innym chiodnym przedmiocie, a oprécz tego znow
przeciwnienie zgeszczajgce sig cialo.

Zajmiemy sie naprzdd czescia, zdolng si¢ zgeszczad, zbadamy jg
i ku wielkiemu zdziwieniu naszemu przekonamy sie, ze nie jest to nic
innego jak woda, - najzwyczajniejsza woda.Pod koniec zeszie] pogadanki
juzem wam o tem napomkngi,- ale mimochodem =~ nie objasdniwszy tego;
wspomniatem jedynie, ze pomiedzy zgeszczalnymi produktami dwiecy,
znajduje si¢ i woda. Teraz zas zwrdce wiasnie na 10 waszg uwage, -
zbadamy starannie wode, szczegdlniej w zwigzku z przedmiotem naszych
roztrzasan i dodwiadczer, a takze i w ogdle pod wzgledem znaczenia
jej istnienia na powierzchni kuli ziemskiej.

Cheac zgescié wode znajdujaca sie miedzy produktami Swiecy, ta.j.
przemienié stan jej lotny w piynny, bede jg musiaz wam pokazaé i o
obecnosci jéj przekonaé . Istnieje doskonaly sposéb, aby uwidocznié

tylu naraz widzom obecnpsé wody; po objasdnieniu wam, na czem on pole-

ga, uzyJ& go dla zbadania kropli tworzgcej sie pod tem naczyniem. Oto

jest ciato chemiczne, odkryte przez sir Humphry Davy ego: wywiera




ono na wode-nader silne dziaZanie; uzyjf go wragnie do wykrycia jej

obecnosci. Wezme tylko maiy jego kawaiek - nazywa sie ono potasem, naz-
wa pochodzgca od potazu l/- i wrzuce w to naczynie: ciaio to natych-
miast zapala sie i wybucha, i tym sposobem ujawnia obecnosé wody w na-
czyniu. Widzicie jak ono piywa i pXonie, wydajgc swiatio fioletowej bar-
wy. Odsune teraz Swiece z pod tego naczynia z lodem i solg, a pod dnem
jego zobaczycie wiszgce krople wody - zgeszczony produkt palenia. Poka-
ze wam, ze potas wywiera na nia tekiez same dzialanie jak na wode, 2z kto-
ra poprzednie wykonalem doswiadczenie. Patrzcie, wybucha ogniem i pZonie
tak samo. Biore szklang tafelke i otrzymuje na niej ze swiecy drugg kro-
ple; ledwiem przyblizyt do niej potas, juz 2z piomienia przekonat sig¢ mo=
zecie, ze mamy do czynienia z woda. Ta woda jest produktem swiecy. Dale]
podstawiam lampke spirytusows pod to naczynie, ktdre wkrdétce stanie sie
wilgotnem z powodu ogiadajqcej na niem rosy /Fig. 18/;- rosa ta jest re-
zultatem pXomienia. PodXdézmy pod naczyniem arkusz papieru, a z kropli
ktére nan padaé beds, przekonacie sie, ze lampa spirytusowa pionac, da=
je znaczng ilosé¢ wody. Poczekajmy nieco, & zobaczymy)ile sie tez jej
zbierze. Przychodze teraz do palnika gazowego i umieszczam nad nim ja=
kabadz mieszanine ochtadzajaca; da on nam wode, ktdra powstanie z pio-
mieni gazu. Oto butelka z oczyszczong woda, otrzymans przez palenie ga-
zu 1 woda ta niczem sie nie rézni od destylowanejzwody z rzeki, oceanu

lub strumienia. Woda jest wszedzie jednakowa 1 zawsze te same ma wias-

1/ Potas, zasada metaliczna potazu gryzacego, odkrytym zostak przez sir
H. Davy'ego w 1807 r; Davy wydzieliz go z potazu gryzacego, rozkzadajgc
to ciaXo silnym stosem galwanicznym. Polaczenie wodne potazu, czyli Wo=
dan potazu, jest ciatem biaXem, gryzacem, olejkowatem i przy zetknieciu
sie ze skérg, niszczy ja; w poigczeniu 2z cialami organicznemi, daje
szczegbélny alkaliczny zapach. W skutek swego silnego powinowactwa z tle=
lem, potas rozktada wode, wydzielajgc przy tem woddr, ktéry pionie sku=

tkiem ciepta, wywigzujgcego sig¢ podczas tego chemicznego procesu /p.t./.
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ciwodci. Mozemy umydlnie domieszaé do niej coskolwiek, moéemi-rozloéyé

ja i wydobyé z niej rozliczne ciaia, jednakze pozostanie ona zawsze jed-
nakowg, znajdujgccsie czy to w stanie stalym czy tez ciekiym lub lotnym.
0to woda / prelegent pokazuje inng butelke/, otrzymana jako rezultat go-
rzenia oleju w zwyczajnych naszych lampach. Gdy sie¢ lampa pali prawidzo-
wo, to litr oleju daje wiecej ni? litr wody. Nakoniec przypatrzmy sie
jeszcze probce wody otrzymanej dxugiego doswiadczenia z pio
mienia éwiecy woskowej. Mozemy dalej prowadzié po kolei te doéwiadczenia’
z wiekszg czesé cial palnych i za kazdym razem, gdy z nich otrzymywaé bes
dziemy pXomier podobny do ptomienia Swiecy, zobaczymy, ze one i wode wy=
dzielaja. Sami nawet mozecie bardzo Zatwo wykonaé te doswiadczenia: dos-
tatecznem jest mieé do tego duzg kryzke metalowg, lub jakikolwiek inny
przedmiot tego rodzaju; nalezy tylko uwazaé, aby byl czysty i dobrze
przewodzi ciepto; woda bedzie na nim osiadaza, gdy go potrzymacie nad
piomieniem.

Zapusémy sie giebiej w badanie istoty tego dziwnego tworzenia sig
wody 2z ciat palnych, przy ich gorzeniu. Przedewszystkiem powiedzied wam
musze, ze woda moze istnieé w rozlicznych warunkach i rozmaitych stanach,
Jakkolwiek nie wagtpie, ze i wam zapewne wszystkie jej formy, sg dobrze
znane, upraszam was jednakze 0 uwage przy wykiadzie, abyscie sie dokZad-
nie przekonaé mogli, ze we wszystkich swych zmiennych ksztaXtach woda
pozostaje zawsze jednakowsg, czy to pochodzi z destylacyi wody morskie]
1ub rzecznej, czy tez powstaje z ptomienia gwiecy.

Przedewszystkiem przy odpowiednio nizkiej temperaturze woda zmienia
gie wildd. My, przyrodnicy - sadze, ze sie ze mng na te nazwe zgadzacie =
nie zwracamy bynajmniej zadnej uwagi na to, czy woda przedstawia nam sig
w statym, ciekym lub lotnym stenie; dla nas bedzie ona zawsze pod wzgles
dem chemicznym jednakowa i pozostaje zawsze wodg. Woda sktada si¢ z dwéeh
cial: jedno z nich wydobylidmy ze éwiecy, drugie zas mozemy otrzymaé z in .
nego zrddta. Woda wiec moze sie przedstawiad pod postacig lodu, jak to
widzicie zima. Léd znowu zmienia si¢ w wode,- gdy temperatura sig podno=

si; w skutek zad silnego ogrzewania, woda zamienia si¢ w pare. Oto mamy

tu wode w najbardziej zgeszczonym stanie, Jékie osiegnaé moze 1/. Teraz,

1/ Co ma miejsce przy 4° ¢. 7/ 39, 1% 7. owvdl S.8 R/ Sb.t L0




czy Jja zmienimy zapomoca ozigbiania w 16d, czy tez ja ogr%é&eﬁy do tego
stopnia, ze sie zamieni w pare, zawsze pozostanie ona wodg, jakkolwiek

jej cechy zewnetrzne, ciezar i forma zmienig sie¢ pod wieloma wzgledami.

W obu razach objetosé jej si¢ zwiekszy. Naleje, naprzykiad nieco tej wody
w cynowy cylinder: gebokosé jej, jak widzicie, wynosi w nim zaledwie

dwa cale. Zamienie ja nastepnie w pare, aby okazaé, jak ze zmiang jej pose
taci, zmienia sie réwniez objetoéé przestrzeni, ktora zajmuje.

Podczas gdy woda ta ogrzewaé sie bedzie, postarajmy si¢ tymczasem
otrzymaé 16d, W tym celu dostatecznem bedzie ozigbié wode w mieszaninie
so0li 1 tzuczonego lodu 1/. Zobaczycie, ze w tym stanie woda ma wigkszg
objetosé, niz w stanie pXynnym. Mam tu mocne butelki z lanego zelaza,;
4cianki ich maja nie mniej jak cal grubodci. Napeinione sg one szczelnie
woda, po wypompowaniu z nich powietrza i hermetycznem zakorkowaniu za po-
moca $ruby. Skoro woda w butelkach tych zamarznie, zobaczymy, ze nie be-
dg one w stanie jej utrzymaé; woda rozszerzy si¢ i rozsadzi butelki w ka-
waxki podobne do odXamkéw, ktére tu oto widzicie, a ktére wiasnie pocho=
dzg z zupeinie:takich-samych), peknietyohjuztbutelek. Kzade te dwie butek
ki w mieszanine lodu z sola; aby wam dowiedé, ze woda,przechodzac w 144,
zwieksza swa objetoié w sposéb tak uderzajacy.

Oczekujac rezultatu tego doswiadczenia, zastanowimy sie nad przemia=
na, ktorej ulegta woda wystawiona na dzialanie ciepa; przestaza ona byt
ciecza, jak o tem éwiadczg niektdre okolicznosci. Otwér naczynia,w kté -
rem ona wrze, przvkryiem piyta szklang. Coéz widzimy? Pxytka podskgkUJéu
jak wentyl, gdyz para, ktora si¢ z wrzgcej wody wydobywa, c£3§%2%%§?%§§=
knaé 2z naczynia, podnosi go. Widzicie wi€e, ze para wypetnia juz caXe
naczynie, gdyz w przeciwnym razie nie mialoby przeciez potrzeby zen ucho=
dzié . Widzicie réwnieZ, ze wanaczyniu znajduje sig obecnie ciaZo znacznie
wiekszej obJetosci od znajdujgcej sige w niem poprzednio wody, para bo-
wiem wypeinia go bezustannie i cazkowicie, mimo ze si€ ciagle oddzielaja

od niej i podnoszac pokrywe, wylatujg na zewngirz mate obtoczki; pomimo

1/ Mieszanina soli i tXuczonego lodu, zniza temperature od 32° F. do ze-

ra. Podczas tego procesu 14d taje. /p. t./.




tej straty, masa wody nie zmniejszyia si¥ na oko, co dowodzi, jak znacz=-
nie objetosé jej sie zwieksza, skoro przechodzi w pareg.

Wréémy teraz do naszych butelek z lanego zelaza, ktdre zostawilii§=
my w mieszaninie oziebiajacej. Pomiedzy wodg w nich zawarta, a otaczajg-
cym je lodem nie zachodzi, Jjak widzicie, zadna Zacznosé . Jednakze mie~-
dzy niemi ma miejsce wymiana ciepza i jezeli nam sig¢ doswiadczenie uda -
robimy je bowiem cokolwiek za pospiesznie = To mam nadzieje, ze skoro
tylko zimno dostatecznie przejmie butelki i zawierajgcy sie w nich piyn,

natychmiast usiyszymy trzask wskutek ich rozerwania sie. Badajgc je nas-

tepnie, przekonamy sig, ze zawarta w nich przedtem woda, przeksztaici-

13w mase lodu, ktérej zelazna opona nie mogia caikowicie objaé; okaze
sie ona dla niej niedostatecznie przestronng, za ciasng, gdyz 164 zaj-
muje wiecej miejsca niz woda. Wiecie przeciez, ze 10d piywa po wodzie,
Gdy biegajac na Yyzwach lub élizgajgc sie po lodzie, napotykamy miejsce
mniej pewne, 2z powodu nieznacznej grubosci lodu, staramy sig wtedy czem-
predzej dostaé do miejsca, gdzie warstwa lodu posiada dostateczng gru=
bosé, aby nas utrzymaé . Dlacczegdzi 16d prywa? Pomyslcie nad tem i roz-
wascie: 16d zajmuje wiecej miejsca niz ta masa wody, 2z ktdrej powstai,

i dlatego musi przeciez mniej wazyé niz réwna mu pod wzgledem objetos®e
ilosé wody.

Wréémy do oddzialywania ciepia na wode. Patrzcie jaki strumien pa=
ry wydobywa sie z naszego cynowego cylindra. Widoczng jest rzeczag, ze
gdyby nie byt peinym, nie wyrzucaiby pary w tak znacznej ilosci. Prze-
mieniwszy wode zapomocy ogrzewanlia w pare, moéemy Jja napowrot przez oche
tadzanie przyprowadzié do poprzedniego stanu. SzkZo, czy inny jakikol-
wiek zimny przedmiot, umieszczony nad parg, metnieje i zwilza sie. Do-
péki szkXo si¢ nie ogrzeje, para sigcnad nim wcigz zgeszcza w wode, kté
ra przyprowadzona do swego pierwotnego ksztaitu, dcieka po jego brzegach,
podobnie, jak to widzielismy poprzednio pare, ktéra jako produkt swie=
cy, zgeszczala si¢ na dnie naczynia, tworzgc tam krople. Zrobie jeszcze
jedno dogwiadczenie, aby pokazaé, z jaka tatwoscig wodd si¢ zgeszcza i
przechodzi 2z lotnegog w stan piynny, zmieniajgc przy tem w wysokim sto=-
pniu swg objetoéé, Wezm¢ nasz cynowy cylinder napeiniony parg i zakor-

kuje go. Zobaczycie, co si¢ stanie, gdy par? zmusze do przejscia w stan




ciekty, oblewajac naczynie zimng wodaAg“fig. 10 7 Prelegent oblewa
cynowe naczynie zimng wodg i w tejée ch@ili écggnki naczynia zapadaja

sie /. Widzicie co si¢ staxo? Gdybym zakorkowawszy naczynie, nie przge-
taX go oblewaéd, skonczyioby sie na tem, ze onoby pekzo. Gdy jednak pa=

ra skutkiem ozigebienia przechodzi w ciecz, gcianki naczynia zapadajg

sie, poniewaz zgeszczenie pary powoduje wewngtrz prééni‘d‘ﬂszystkie te
dodwiadczenia maja na celu przekonat¢ was, ze we wszystkich swych prze-
mianach, woda nigdy nie przestaje byé soba, nigdy si¥ w cos innego nie
zamienia, jakiekolwiekbysmy rozlicznym jej formom nazwy nadali. Zgesz=.
czenie jej spowodowao sptaszczenie sie naczynia; w przeciwnymrrazig,
gdybym pare za pomocg ogrzewania nadal rozwija naczynie by pekio.

A czy wyobrazacie sobie, jaka jest objetosé wody, gdy przechodzi

w pare? Widzicie oto szedcian / f&g.ngé_/ prelegent pokazuje stope ¢
szedcienng / a przy nim obok drugi, znacznie mniejszy,K szedcienny cal,
Oba jednakiej formy,naksztatt duzej i matej kosci do gry. Uwazajciez:

cal szedcienny wody moze, przechodzac w parg, Objetosé swg powiekszyt
do takiego stopnia, ze dordwna)szesciennej i na odwrét, ta ilosé pary
moze sie do takiego stopnia zgeécié, ze w stanie ciekzym zajmie tylko
przestrzed jednego cala szesciennego. / W tej chwili peka jedna z zelaz=-
nych butelek /. Oto jedna butelka juz sie odezwaXa: widzicie na jednym |
jej boku krese szerokodci 1/4 cala. ‘fDruga butelka réwniez peka, roz=
rzucajac na wezystkie strony mieszanine, w ktorej byka umieszczon?L Swie—
tnie! i druga nie wytrzymaza. Metal na pdz cala grubosci zostal roztrzas=-
kany przez 16d. Wszystkie te przemiany odbywaja sig bezustannie wszedzie,
gdziekolwiek znajduje si¢ woda; i celem wywotania podobnvch zjawisk 2zwy-
kle nie ma nawet potrzeby, uciekaé si¢ do takich sztucznych érodkow. Po-
stugujemy sie nimi tylko, gdy, zamiast? diugiej prawdziwej ostrej zimy,
potrzeba nam jest na krdtka chwile maia zima z mrozem wystarczajgcym dla
moich butelek. Ale gdy kiedykolwiek wybierzecie sie¢ do Kanady 1lub pdinocs

nych krajéw Buropy, Przekonacie sie, ze tam na wolnem powietrzu temperas

tura okazuje takiez same dziaXanie, jakie tu wywolala ochtadzyjaca mie=-

szanina.

Ale wréémy do naszego wiasciwego tematu. Po tem, cosmy widzieli, nie
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gdziekolwiek si¢ z nig spotykamy, czy to w piomieniu dwiecy, czy w ocea=
nie. Ale skad si¥ bierze woda, ktérg wydobywamy ze swiecy? Jakkolwiek
pochodzi ona widécznie ze dwiecy, zachodzi pytanie, czy sig rzeczywiscie
w niej wprzédy znajdowata? Bynajmniej. Nie znajdowala si¢ ani w swiecy,
ani w otaczajacem sSwiece powietrzu do palenia dla niej niezbednem. Ani
tu, ani tam jej nie ma, powstaje jednakze ze wzajemnego dzialania tych
dwéch ciaX; jedna jej czesé pochodzi ze swiecy, druga z powietrza.

2 o2
Chegc w zupelnoéci,pojac dzieje chemicznego procesu, jaki n@»«dﬁé-

sae. W palacej si¢ przed nami $wiecy, musimy péjéé dalej sladem tego wza-
jemnego dziatamia, aby je dokzadnie zbadaé . Ale jak przystapi¢ do zba=-
dania tajemnicy tego procesu? Mam na to wiele sposobow; chciatbym jed=
nakze, zebyscie sobie z tégo: sami sprawe zdali, przypomniawszy sobie
wszystko, coscie odemnie styszeli i wyprowadziwszy cigg wnioskdw z tego,
co juz wam jest wiadomem.

$rodek, ktéry tu mam pod reks, naprowadzi nas, o ile sgdz¢, na dro-
ge do rozwigzania tej kwestyi wiodgcg. Bratem niedawno potas - ciazo
wywierajace pewne dzialanie na wode, jak to pokazal sir Humphry Davy,

dziaXanie to przypomne wam, powtarzajgc doswiadczenie w tej miseczce

/ﬁFig,‘w;v/. Z patasem musze si¢ bardzo ostroznie obchodzié, gdyby bo-
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wiem prysnea naf kropla wody, czg¢sé jej juzby spowodowala wybuch; a
gdyby powietrze miazo do niego wolny przystép, catyby nagle piongé po=
czal. Piekny ten biyszczgcy metal, ulega predkie] zmianie w atmosferze
powietrza, a predzej jeszcze w wodzie, jak to juz widzielismy. PoXoze
kawatek tego cia¥a na wode i otrzymam tym sposobem zadziwiajgce zjawis-
ko: plywajaca lampe,ktora pali sie i swieci prazy pomocy wody, zamiast
powietrza. 2 drugiej zas strony i zelazne opilki, jesli je do wody rzu=
ce, réowniez ulegnag zmianie; jekkolwiek nie w takim stopniu,kjak potas,
niemniej jednakze forme swa zmienig. Pokryja si¢ rdzg i tem dowiodg, ze
réwniez dziaXaja na wode, lubo z mniejszg sitg niz piekny ten metal.
Pragne, aby$cie zapamietali i w umysle swym zestawili z sobg te rozne
na pozér fakta. Mam tu inny jeszcze metal - cynk. Ze on réwniez jest

w stanie pronaé, mielidmy juz sposobnosé sie przekonaé, badajgc ten




metal i cialo staze, jakie po spaleniu jego pozostaje: z tego wyprowas

dzam wniosek, ze biorgc t{ oto cienks blaszke cynku i trzymajac ja nad

swieca, otrzymamy proces, ktéry bedzie zajmowar miejsce posrednie mie-

dzy ptomieniem potasu na wodzie i dziaZaniem zelaza na wode. Tu otg,jak
widzicie, ma wXadnie miejsce taki proces gorzenia. Metal zgorzal 1 zos-
tawil po sobie bialy popidt czyli osad. Metal ten wywiera na wode Tow=

niez pewnego rodzaju dziaXanie.

A
¢ wiec odkrylidmy, jakim sposobem mozna rozpoznawaé dzialas=

nie rozlicznych tych ciaz i zmusza¢ je do opowiedzenia nam wszys ktﬁyzoé'
my o nich wiedzieé chcieli. Wréémyz sie jeszcze do zelaza. We wszystkich
prawie chemicznych procesach widzimy, ze do rezultatéw ich przyczynia sig
ciepto; chcgc szczegéiowo i dokZadnie zbadaé wzajemne na siebie oddzia-
iywanie ciaX, musimy zawsze zdawaé sobie sprawe z wpiywu, jaki na wszys-
tkie te reakcye wywiera ciepZo. Przypuszczam, ze pamigtacie jeszcze,jak
pieknie ptong w powietrzu zelazne opitki; mimo to pokaze wam inne jeszcze
dodwiadczenie, przez ktére lepiej zrozumiecie wszystko, co wam pézniej

o dziaraniu zelaza na wode powiem. W pXomierd, ktdry odkrywam w tym celu,
aby jak si¢ to zapewne sami domyélacie, nie tamowaé wolnego don przyste-
pu powietrza, rzucam zelazne opitki ¢ iiwidziecie-jak pieknie winim!pZo-
na. Spalenie to jest naturalnie rezultatem chemicznego procesu, jaki sie
podczas zapalania tych opilek odbywa. Przystgpimy teraz do innego jesz-
cze zjawiska i dowiemy sie,jakfazzgza\églgfgjw zetknieciu z wodg. Samo
ono nam t¢ historye opowie i to tak pieknie, po kolei i systematycznie,
ze to opowiadanie bez watpienia bardzo was zainteresuje.

Mamy tu piecyk / fiéi ?2#( przez ktory przechodzi zelazna rurka,
podobna do lufy od strzelby. Napeinitem jg biyszczgcemi zelaznemi opiZ-
kami i podtozyiem pod nig ogien, aby ja rozpalié do czerwonogci. W rurke
wprowadzié mozemy albo powietrze, albo tez pare, celem zetkniecia sig
jej z opitrkami, Wprowadzimy w nig pare 2z tego matego kociozka, ale tym-
czasem zamkniemv korek, aby jej nie puszczaé w rurke, pdéki nie nadejdzie
odpowiednia chwila. Po drugiej stronie piecyka stoi naczynie z wodg 2a-

barwiona na niebiesko, abyécie wszystko co sige stanie, lepiej widziec

mogli. Wiecie juz, ze gdybym pare wpuscit do wody, przeprowadziwszy J&

przez rurke - musialaby sie ona na nowo zgescié; widzieliécie bowiem, ze




ochtadzajgc sie, zmienia swoj stan lotny w piynny. Pamietaj;ieﬁ'jak sie
dcisnela, ze az sie zapadly écianki tego cylindra, gdysmy go obleli zim-
ng wodg. /‘Prelegent pokazuje cynowy cylinder, ktory byt uzyty w jednem
z poprzednich doswiadczen /. Tym sposobem para, gdy ja przez terrurke
przepuszcze, zgescitaby sie, gdyby rurka pozostaia zimng. Dla tego tez,
dla doswiadczenia mego ogrzaem ja, Bede teraz w rurke puszczaiz pare

w niewielkich ilosciach, a gdy z drugiego jej korica bedzie wychodziza,
sami zobaczycie, czy sie zgeszcza czy nie. Aby zgescié pare i zamieniéd
ja ponownie w ciecz, nalezy tylko znizyé jej temperature; ale widzicie,
ze jakkolwiek ochtadzam temperature gazu nagromadzonego w tem naczyniu,
przepuszczajac go, Przez wode po wyjéciu z rurki, gaz sie nie zmienia

w wode. Poddam go innemu jeszcze doswiadczeniu. Przewracam naczynie, aby
si¢ gaz nie wymkngt i zblizam do otworu piomien, gaz sie zapali z lek-
kim szumem. To wystarcza, aby nas przekonad, ze gaz ten nie jest parsg;

para bowiem nie pXonie, ale nawet ptomien gasi, gdy tymczasem zawartosé

tego naczynia zapala sig. Ciato to znajdujemy zardéwno w wodzie pochodzg-

. /&d‘f(&
cej z piomienia swiecy, jek i otrzymanej innym sposobem;‘Gdyvgrzez gzia-

Xanie zelaza na pare wodng, to po tem dodwiadczeniu, 2elazg ktérgémy u-

zyli, znajduje sie w stanie podobnym do tego, jaki przedstawiaiXy spalone
opitki zelazne. Staje sie ono cieésze@. niz byXo przed doédwiadczeniem,
Jezeli bowiem to éelazg pozostawiwsggga/}urce - ogrzejemy, nie wprowa=-
dzajgc ani powietrza, ani wody, az do ostygniecia, to jege ciezar sie
nie zmieni; prgd jednakze pary, przeszedlszy przez nie, zwiekszyr jego
cigzar; zabraXo wiec ono sobie co$ od pary; z drugiej zaé strony otrazy-
malismy ciaXo przepuszczone przez nie. Drugie naczynie, ktdresmy podsta=
wili, jest juz gazem tym napeXnione: moge wiec wykonaé z niem nader zaj-
mujgce doswiadczenie. Gaz, ktdry z rurki wyszedl, okazail sie palnym, co
moge wam powtdrnie dowiedé, zetknawszy go 2z piomieniem; pragnatbym jed-
nakze, jezeli mozna, pokazaé wam cod wiecej jeszcze. Ten palny gaz jest
nadzwyczaj lekki. Para si¢ zgeszcza,=- ale to cialo wznosi sie¢ w powietrze
i w zaden Sposdb nie daje si¢ zgeécid. Wezme drugie naczynie, w ktérem

nic niema prdécz powietrza. Aby sie o tem przekonaé, zbadam je, zblizyw=

szy doﬁ ptomien. Biore teraz pierwsze nasze naczynie gazem napeinione,




i przewracam je dnem do gory, aby gaz nie uszedl i postepuje z niem tak,
jakbym-c¢iako w niem znajdujace sie przelac miax do drugiego naczynia, nas
chylajac je oba ku sobie w ten sposéb, aby sie otworami zetkneiy. Nastep-
nie oba otworami stykajace sie z soba naczynia ostroznie odwracam:tak, a-
by naczynie gazem napeinione znalazio sie¢ na spodzie. Céz sie wtedy sta="
nie? 0to to gazem wypeinione naczynie, wyprééni sie tak, Ze nie znajdzie-
my w niem teraz nic prdcz powietrza, drugie zadé przedtem prozne, zawie-
raé bedzie obecnie caly ten palny gaz, ktéry w nie w ten sposéb z tamte-
go przelalem. Gaz ten posiada wielkg wartoéé dla dalszych naszych badan
nad produktami palgcej sie swiecy.

Oﬁrzymaliémy go zapomocg oddziatywania zelaza na pare, mozemy g0 a-
toli wydobyd takze zapomoca innych ciaX,ktére, jak widzieligmy, tak sil-
nie oddziatywaja na wode. Majac kawaiek potasu i zastosowawszy konieczne
do tego ostroznodci, otrzymamy tenze sam gaz. Jezeli zastapie potas cyn=
kiem, to po uwaznem badaniu spostrzezemy, ze gidwng przyczyng, ktora prze-
szkadza temu metalowi rdwniez ciagle oddziatywat jak potas, jest to, ze
przez dziaXanie na niego wody,,cynk pokrywa si¢ osadem, ktéry nie pozwa-
la mu nastepnie stykaé si¢ bezposrednio z wodg. Tym sposobem,jezeli do
naczynia z woda wXozymy tylko cynk, to potaczenie ich nie da prawie zad-
nych rezultatdw. Lecz jedli rozpuszczg¢ ten wierzchni osad, przeszkadzajg-
cy wiasnie dziatraniu metalu, / co sie da %atwo uskutecznié zapomocg maZe]
ilodci kwasu /, zobaczymy, ze cynk oddziatywa na wode zupetnie jak Zelazo
i to nawet przy zwyczajnej temperaturze. Umozliwi wZagnie ciggXosé tego
procesu kwas, taczac sie z utworzonym tlenkiem cynku i rozpuszczajac
w ten sposéb osad na cynku. / fig. 24 /. DodaZem teraz kwasu do szklanki
i osiggam rezultat zupeinie paki égm,.jakiby wypadt od wrzenia wody. Wi-
dzimy, ze od cynku zaczezjﬂﬁ%EYg;der obficie oddzielad; nie jest to jed-
nak para. Przewrocone nad mieszaning naczynie juz sig¢ tem wypeinizo i
wkrétce zobaczycie, ze znajduje sie w niem ciaio palne, zupeinie podobne
do gazu wydobytego przeze mnie poprzednio pray przepuszczaniu pary Przez
zelazo. To mianowicie ci%io otrzymujemy wiasnie z wody; ono to znajduje
sie takze w ‘wiecy.EEE;Z%ujmy teraz rozebraé stosunek zachodzacy miedzy

temi dwoma zjawiskami. Gazem tym jest woddr - cialo nalezgce do rzedu tyn

ktére chemicy nazywaja pierwiastkami / elementami /;- dla tego, 2ze Jjuz




dalej na inne ciaia roztozyé sie nie daja. Swieca nie jest piErwiastkiem,
dlatego, ze juz z niej wydobylismy wegiel i woddr, 2lbo przynajmniej wo-
de dostarczajgcg tego gazu. Nazwk woddér pochodzaca od dawniejszej wodo-
rod, otrzymaxo to ciato dlatego, ze wpogczeniu z innym pierwiastkiem
tworzy wode.

Poniewaz p. Anderson zebrai juz kilka flaszek tego gazu, pokaze wam
kilka nowych z nim doswiadczer. Robie je bez obawy, lecz gdybyscie je
chcieli sami powtdrzyé, prosz¥ was uwazaé pilnie, zachowujgc przy tem
wszelkie $rodki ostroznosci i robigc je tylko za wyraznem zezwoleniem
swych rodzicéw. W miare tego, jak wiedza nasza z dziedziny chemii sig
zbogaca, zmuszeni jestesmy, coraz c;eéciej mie¢ do czynienia z ciaami,
ktére przy nieostroznem obej£j§S2§i§.sie staé dla nas bardzo szkodliwe-
mi. W niezrgcznych lub nieostroznych rekach, kwasy, ciaia palne, ktdérych
uzywamy, i ogiell moga 8i¥ Xatwo staé niebezpiecznemi,

Azeby wydobyé woddr, trzeba mieé pod reka kawaiki cynku i kwas siar-
czany, albo chlorowodorny. Tak nazywana dawniej " filozoficzna swieca ",
skxada sie z butelki zamknietej korkiem, przez ktory przechodzi rurka.
Krade do flaszki kilka kawatkow cynku, majac zamiar uzyé tego przyboru
do naszych doswiadczen. Chce, azebyécie sig sami nauczyli przygo towywaé
woddr i mogli robid.w domu doswiadczenia nad tym gazem, jezeli na to u-
zyskacie pozwolenie i jezeli to bedzie was interesowaio. Widzicie, ze
staram si€ napexnié flaszke jak najwiecej, Jjednak niezupeinie. Robie to
dla tego, poniewaz wydzielajacy si¢ gaz jest nadzwycza]j palnym i w zet-
knieciu z powietrzem natychmiast sig¢ zapala, Dlatego gdybysmy zblizyli
plomieﬁ do wierzchniego otworu rurki, wprzdéd nim powietrze zupeinie sie
wydali z przestrzeni miedzy powierzchnia cieczy a korkiem, mogioby sie
wydarzyé nieszczescie. Teraz dolewam kwasu siarczanego / Fig. 25 /. Wzig-
Tem bardzo mato cymku i duzo kwasu siarczanego i wody, gdyz chce, by

doswiadczenie trwaro diuzej. Dlatego zas zmienilem stosunek moich czyn-

; ‘ %ez 1t
nikéw, zeby o0trzymaé wiecej prawidiowy/i by gaz nie tworzyi sie ani zbyt

predko ani tez zbyt powoli. Biorg szklanke,przewracam jg§ i trzymam nad

rurkg. Wiedzgc, Jak lekkim jest wodér, licze na.to, ze wszediszy do




szklanki, przez pewien czas zatrzyma sie w niej. Sprobé jmy, 1zdaje sie,
zedmy go rzeczywidcie schwytali. / Profesor zbliza ogien do szklanki /.
0téz zapXong % Teraz zaé zblize ogien do wierzchniego korca rurki. Patrz-
cie, wodor paliasi?/nie gasngc. To jest wtadnie owa filozoficzna swieca.
Powiecie moze, ze jest to staby i skromny piomyk, ale za 1o zaden zwyczaj
ny piomien nie zawiera w sobie tyle ciepia. Dopdki pzomieﬁ nasz pali sie
prawidiowo, sprobd jemy poddaé go kilku dos ‘wiadczeniom, azeby zbadaé pro-
dukty jego spalenia i wyprowadzié z rezultatow ich potrzebne nam wnioski.

' Swieca tworzy, jak wiemy, wode, z wody otrzymaliémy wodér; c62z nam
daje ta butelka z wodorem wydajgca ptomied podobny do piomienia swiecy
palacej sie na powietrzu? Zeby Odp0w1eleeC na to pytanie, postawig j%
pod tym przyrzgdem / flg. 26 /, w celu zebrania 2z piomienia wodoru wszel-

SR
kich produktgg?%élenla. Niebawem zobaczycie, ze cylinder stanie sie wew-
ngtrz wilgotnym, potem zaé na sciankach ukaze sie woda, tym razem jako
wytwér palenia si¢ wodoru. Woda ta reagowaé bedzie na nasze czynniki jak
i kasda inna, poniewaz powstata tym samym sposobem jak i w poprzednich
dogwiadczeniach.
el R s OLee

Woddr jest ciakem nadzwyCza] Zpmuieloi Jest on o wiele lzejszy od
atmosferycznego powietrza, cO MOge stwierdzié doswiadczeniem, kxtore bar-
dzo Xatwo bedzie kazdemu z was Powtorazyé . Wezmiemy nasze zrédio wodoru i
naczynie wody z mydXem w, nastepnie kauczukowg rurke 1aczacy
sie z wodorem; na drugim jej koricu jest osadzona fajeczka, ktdorg zanu=
rzam w wode z mydiem. Woddr si¢ wyswabadza i 2z wody wyskakujg przez fa-
jeczke badki. Widzicie, ze banki mydlane spadajg na ziemie, kiedy Jje na=
dymam swoim oddechem: patrzciez, co za réznica, kiedy sie tworzg 2za pomo=
cg wodoru. / Profesor dmucha przez gaz i tym sposobem robi banki, ktore
wzlatujg az do samego sufitu amfiteatru /. Widzicie jak gaz ten jest lek=
ki; nie tylko unosi zwyczajng barike mydlana, ale i dodé wielkg krople
wody, przylegajacg do bariki. Ale jeszcze leplej moge wam okazaé jego lek-

kodé . Zapomoca tego gazu wznoszg daleko wigksZe barki, niz te, ktéresmy

g
dopiéro coiwidzieli; dawniej uzywano g0 nawet do wypeiniania balonowt/)

Pomocnik mojugrzyxocuae.§¢ rurke do naszego przyrzadu . wytwarzajacego
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wodér, aby otrzymaé strumien tego gazu, ktérym mozemy wypeinié te kule,
zrobiong z colodium. Nie potrzebuje bardzo dbaé o usuniecie z kull pow
wietrza; jestem przekonany, ze w kazdym razie gaz podniesie ja. / Wydy-
majs dwie kule z colodium; wznoszg sie one;, ale jedng wstrzymujg prazy-
wigzanym sznurkiem /. O0to kula znacznych rozmiardw, bxonka jej jest bam»
dzo cienka; wypeinimy ja i puscimy na wolnosé . Widzicie jak latajg po
powietrzu, dopdki z nich gaz nie uleci.

Co sie tyczy wagi tego ciaza, to jego nadzwyczajna lekkosé uwidocz-
ni sie wam,jezeli ja pordwnacie z innem znanem ciatem n.p. 2z wodg. Litr
wodoru wazy 0,089 grama, podczas gdy ta sama ilogé wody wazy 1 kilogram
1/. A podczas gdy 1 kilogram wody zajmuje przestrzen objetosdci 1 litra ,
to 1 kilogram wodoru zajgiby przeszio 11000 litrdw. Widzicie wiec, jak

“wielksa jest réznica miedzy wodorem a wodg, co do wagi. Woddér nie tworzy
zadnego ciaxa, ktoreby mogto przechodzié w-stan staly podczas palenia
sie¢ lub potem; palac sig¢, tworzy tylko wode, a jezeli nad piomieniem
jego postawimy zimng szklanke, to szkZo stanie si¢ tak wilgotnem, ze
wkrétce utworzy sig znaczna ilosé wody. Palenie sie wodoru nie tworay
nic wigcej procz wody, zupeinie podobnej do tej, jakaémy otrzymall z pZo

mienia dwiecy. Musicie to sobie koniecznie zapamietaé, ze wodor jest je-

dynem ciaXem, ktdrego palenie nie daje nic wiecej procz wody.

Nastepnym razem postaramy sig zapomocg kilku dodwiadczen, zbadad
4cidlej ogdlne wkasnodci i skxad wody. Dlatego zatrzymaum Was jeszcze
przez kilka minut, abyscie lepiej byli przygotowani do dalszego badania
przedmiotu, do ktérego w przysziej pogadance przystgpimy. Chce wam wska=
zaé sposéb, zapomoca ktdrego mozemy zniewolié cynk, wywierajgcy na wode
jak widzielismy, pewien wpiyw, do zedrodkowania catej swej siity dzia-
Yania w jednym punkcie,wedle naszego zyczenia. Przed zakonczeniem dzi-
siejszej pogadanki, chce wam daé¢ niejakie pojecie o tem, co to takie-
go jest baterya galwaniczna i jaka Jjest jej siia. Pokaée wam w tym ce=-
Iu przyrzad, ktérego bedziemy przy dalszych doswiadczeniach uzywali.

Widzicie w mojej rece korce drutéw, wychodzace z bateryi galwanicznej,

te druty pozwalaja mi rozporzgdzal sils, zapomocy ktérej bede oddziay=-

1

1/ 1 kilogram - 1,000 gram.




waXl na wodg.

Widzieliédmy przedtem jaka siia palenia zawiera sige w potasie, cyn-
xu, zelaznych opitkach, zadne jednak z tych nie moze iéé w pordwnanie
z sits bateryi galwanicznej. / Profesor Xgczy druty, »==%=< co powodu=
je jasng biyskawice /. Blask ten tworay si¥ przez siig chemiczng czter-
dziestu palgeyecych sie piyt cynkowych. Zéi;bmocq metalicznych drutdéw,
moge kierowaé ta sila, wedle mego upodobania, jakkolwiek jest ona tak
potezna, ze gdybym niezrecznie pogcayi te druty, zabilaby mnie na miej
scu. Sita ta, ktdérej dziaranie objawia si¥ wam, zanim zdgzycie poli-
czy® do pieciu, doréwnuje sile kilku biyskawic. / Profesor 1aczy dru-
ty i dobywa elektryczng iskre %5 1/ Azeby daé wam dokzadne pojecie ©
tej potedze, znow Xgcz¢ korice drutéw dobywajacych te sile 2z pateryi i
jezeli sie jégggg;i# bedziemy mogli za pomocg niej spalié te zelazng

A vian,
SZtab?-yNa nastepnem zeobraniu zwroce dziatanie ££d|s4;#:ghemjcznaj na

wode, a zobacazycie, CO bedzie z tego za wynik.

1/ Profesor Fgraday obliczyi, ye ilodé elektrycznodci potrzebnej do

roztozenia decigramu wody, rowna si¢ bardzo sﬂégﬁ bxyskawicy. /Pt /
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Stwierdziliémy, ze(przy paleniu sig¢|sSwieca|tworzy wode, zupeinie

taka samg jak kazda zwyczajna woda; dalsze za$ badanie pokazaio nam,

ze woda zawiera w sobie bardzo ciekawy gaz, ktory nazywa si¢ wodorem,
a ktérego probke mamy tu oto w tem naczyniu. Nastgpnie znalezlismy, ze
woddr nadzwyczaj tatwo zapala sie i tworzy wode. Nakoniec zwrocizem
uwage waszs na przyrzad, tak zbudowany, ze moze doprowadzaé do koncdw
drutéw metalicznych, wytwarzajacg si¢ w nim nadzwyczaj energiczng sile
chemiczng. PowiedziaZen, ze zastosuje dziatanie tej sity, aby rozzozyt
wod¢ i zobaczyé, co si¥ w niej zawiera précz wodoru; pamietacie, bo-
wiem, ze kiedyémy przepuszczali pare przez rozgrzané rurke zelazng, by-
najmniej nie wracaa nam si¢ pierwotna waga wody, ktorg w postaci pary
zuzywalidmy, pomimo uzyskania duzej ilodci gazu. A zatem trzeba zbadag,
co jeszcze znajduje si¥ w wodzie,

Wxasnodci i sposdéb uzycia tego przyrzgdu zrozumiecie, przypatru=-
jac 8i¢ kilku doswiadczeniom. Weémiemy najpierw kilka ciaz znanych i
zobaczymy, co z niemi zrobi nasz przyrzad. Oto jest miedz i kwas azote-
ny. Kwas ten, jak zobaczycie, wywiera silne dziaXanie chemiczne na
miedz. Jezeli ja w nim zanurz@/wydziela sie¢ z niego piekna czerwona
para. Zresztg przykro jest nig oddechaé, a poniewaz i zgota jest nam
niepotrzebna, wig¢c p. Anderson potrzyma na chwile¢ naczynie z tg miesza-
ning przy piecu, azebysmy mogli potem zajaé sie naszem interesujgcem
i pozytecznem dodwiadczeniem juz bez tej zawady.

liedz wtozona do naczynia, rozpuszcza sie i przemienia kwas i wo-
de w niebiesks ciecz, ktdéra zawiera w sobie miedz z domieszkg innych
ciax. Chce wam wiec pokazaé, jak bedzie na nig dziaXata baterya galwa-
niczna. Tymczasem zad przygotujemy inne doswiadczenie, ktdre pozwoli
nam ocenié site tego przayrzgdu. Oto ciecz podobna do czystej wody, za=

wierajaca wszakze cialo jeszcze nam nieznane, podobnie jak zresztg i

w skiad wody wchodzi jeszcze pewne ciato, ktdorego dotgd nithamy, Na-




lewam ten roztwor soli l/ na arkusz papieru i rozposcieram go po niem;
nastepnie dziaXaé nan bede baterya. Uwazajcie,co sie stanie; zobaczy-
cie kilka zjawisk, Ktdre bedziemy mogli spozytkowaé . Kiade zmoczony
papier na blache cynowg) co nam utatwi dziatanie chemiczne sity, kté-
rej chece uzyé. Widzicie, ze rozlany roztwér na papierze i na blasXe
cynowej, zgoia zadnej nie uleg zmianie, t.j. nie wszedi w zetkniecie
z zadnem ciaXem, ktoreby mogZo zmienié jegoe sktadjtteraz mo zemy spré--
bowaé na nim dziaXania bateryi. Naprzéd jednak zobaczymy,czy sama ba-
terya jest w porzadku. Oto sg druty doprowadzajace jej siZe chemiczng;
upewnijmy si¢ za ich pomoca, czy w takim samym stanie jest nasz pray-
rzad, w jakim byZ poprzedniego wieczoru. Przekona¢ sie o tem bardzo
atwo. Widzicie, naprdzno zblizam teraz konce drutédw - nie otrzymuje-
my zadnego objawu dziaania, poniewaz przewody czyli drogi, po ktérych
przechodzi elektrycznoéé,sa przerwane. Ale otdz, donosi mi wkasnie p.
Anderson zapomoca pojawiajgcej sie w tej chwili iskry telegraficznej,
ze wszystko jest w porzadku. Zanim jednak przystapimy do doswiadcze=
nia, poprosz¢ go, aby znow przerwal kontakt w bateryi, tymczasenm zas
potaczymy oba bieguny drutem platynowym. Je$li choé pewna czesé drutu
rozzarzy sie, bedziemy mogli przystapié do doswiadczenia, bez obawy
niepowodzenia. Zobaczmy. / Bieguny ¥aczg drutem platynowym, ktéry po
pewnym przeciggu czasu rozpala si¢ do czerwonosci /. Widzicie, ze po
drucie przechodzi elektryczna siza: azeby lepiej stwierdziééd;ialanie
i obecrnosé tego czynnika, zapomocg ktorego bedziemy badali wode, wzig=
tem drut do&é cienki.

Wezmy dwie blaszki platyny 2/ i poZdzmy na ten mokry arkusz pa<

pieru, podtozony cyna; zadnej zmiany nie widaé; wszystko pozostaje

1/ Roztwdér octanu ozowiu pod dziaZaniem bateryi galwaniczne] rozkzada
gi¢ na o%ow przy biegunie ujemnym i dwutlenek ozowiu prazy dodatnim.

Roztwdr azotanu srebra wobec takich warunkow daje srebro praye=, &

dwutlenek przy+/ p.t./. 3
o

2/ Platyna, ktorej nazwamie wzigté»z hiszpanskiego platina - sreberke=

znana jest w Europie dopiero od 1760 r. Przy kuciu metal ten staje




w tym samym stanie; nie objawia si¢ najmniejsze dziatanie. Lecz patrz-
019 co stanie si¢ dalej. Jezeli korice drutdw bateryi pooze na blasz-
ke platynowg kazdy z osobna, nie otrzymam zadnego rezultatu. Jezeli o=
ba druty réwnoczesénie z nias polacze; patrzcie,co sig dzieje. / Pod o=
bydwoma biegunami bateryi wystepujg ciemne punkty /. Wydobyiem z roz-
tworu cos ciemnego i otrzymalem na papierze plamy. Mysle, ze przylozyw
szy jeden z biegundw do blachy cynowej po drugiej stronie papieru, be-
de mégt pisaé na papierze. Sprobuje napisal cos bez pidra i atramentu -
otdz i macie telegram / Profesor pisze jednym elektrycznym drutem na
papierze wyraz: " miodziez " /. Patrzcie, do jak bajecznych doszlis-
my rezultatow!

Widzicie,wig¢c, ze wydobylem z roztworuy cialo przedtem nam nies
znane. Wezmiemy teraz butelke, ktdra mi podaje méj pomocnik i zobaczy=-
1nx’co z niej mozna wydobyé. Wiecie, ze znajduje sie w niej ciecz,ktors
tylko co otrzymalidmy z miedzi i kwasu azotnego,podczas gdysmy podej-
mowali inne doswiadczenia. Robie ten eksperyment z pewnym pospiechem
i dlatego rezultat moze byé niezupeinie zadgwaletajgcy @ wole Jjednak,
abyscie naocznie widzieli, jak to wszystko sig robi i dlatego nie pray-
gotowaXem wczesniej tego, co nam potrzeba.

A teraz patrzcie : te dwie platynowe blaszki stanowi%@pbecnie kon=-
ce naszego przyrzadu, przyprowadze w zetknigci@ z roztworem, jak to ro-
biYem przed chwilg z cieczg, ktorg wylaXem na papier. Wsaystko Jedn::l
czy wylejemy roztwor na papier, czy pozostawimy go w butelce; idzie

tylko o to ,abyémy go zlgczyli z drutami bateryi. Jezeli w ten roztwdr

]
zanag;my obie roztgczone blaszki platyny, to po wyjeciu ich zobaczymy,

ze pozostaly rownie biate i czyste, jak byly przedtem; ale zetknawszy

je z sitg elektryczng /’profesor przywraca kontakt pomiedzy baterys

a blaszkami platyny i znowu zandg; je w roztworze /, spostrzeéemy. ze

jedna z nich na pozér zamieniza sie szybkeo w inny metal. Nieprawdaz?

po—

sie tak biatym, jak srebro; niema ani zapachu, ani smaku. Faraday

poswiecix mu oddzielny bardzo zajmujacy odeczyt / p.t. /




/ profesor wyjmuje jedna z blaszek z roztworu /. Zdaje sig¢ jakby byza
miedziana. Druga zag / profesor wyjmuje i druga z naczynia / zostala
taka jaka byXa. Jezeli blaszki przestawig, to miedz przejdzie z prawej
na lewg. Blaszka, ktéra pokryka sie miedzig, okaze sie po wyjeciu biala.a
za$ ta, ktéra wprzdd byta czysta, okryje sie warstwg miedzi. Dodwiad-
czenie to dowodzi, Ze przy pomocy naszego przyrzadu,mozemy wydobywat z
roztworu miedz w nim rozpuszczong.
Porzuwémy teraz ten roztwor i zobaczmy/jak baterya dziata na wode.

Oto sa dwie maXe blaszki, ktdre zamienimy na korice bateryi. Nastepnie
mamy niewielkie naczynie / C / / fig.2"7 /» ktdére mozemy rozebraé na
czesci, azebysmy poznali jego budowe. Daiej biore dwa naczynia 2 rtecig
i zanurzam w nie korce drutéw / A i B /, po%aczonych z platynowemi
blaszkami / fig.27 /, Do naczynia / C / nalewam wody z mata domieszkg
kwasu / ktéry dodaje sig tylko dla zwiekszenia chyzoici dziakania /.
Na wierzchu naczynia przymocowalem zgiets szklang rurke / D /, ktéra
zapewne przypomni wam nasze doswiadczenie z lufg od fuzyi. Drugi zas
koniec rurki jest podprowadzony pod odwrécone dnem do géry naczynie
/ B /. Teraz wszystko jest w porzadku i gprobujemy dziatania naszego
przyrzadu na wode, ktora sie w nim znajduje. W poprzedniem doswiadcze-
niu przeprowadzaXem wode przez rozpalong do czerwonosci rurg. Teraz
przeprowadze elektrycznodd przez zawartosé tego naczynia. Byémoze, ze
doprowadze wode do stanu wrzenia. W takim razle da mi pare, wiecile zas,
ze para ziebngc, zgeszcza sig¢, a 2z tego 1alwo osgdzicie, cay woda wrze
czy nie. Bardzo jednak byé moZze, ze otrzymamy inne zjawisko, pozornie

tylko podobne do wrzenia wody. Zobaczmy. Jeden przewodnik ktade 2z Jjed-
nej strony / A /, a drugi z drugiej / B /. Patrzcie, czy nastgpita jak
zmiana.z Zdaje sie, ze woda rzeczywijcie wrze; ale czyz to jest wrzenie?
Zobaczmy, czy W istocie jest pars to, co si¢ z niej wydziela. Naczynie
,/52,/ szybko napeinia si¢ parg, jesli to W samej rzeczy, jest para.
Czyz mozna jednak przypuscié, ze to jest para ? Rozumie sie, ze nie
para nie pozostawalaby nad wodg w takim niezmienionym stanie, nie
zgeszczajac sig. Nie ulega zatem watpliwodci, Ze to nie jest para i ze
to musi byé jakis gaz stak f Czemze on jest ? Czy to czasem nie wodor?

Niechze sam nam powie o sobie. Jegli jest wodorem, to musi sig zapalid

/ Profesor zapala czgsé¢ nagromadzonego gazu, ktéry wybucha i spala sigf
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W rzeczy samej, pali sig, tylko nie tak jak woddr. Wodor wydaiby:plo-

2

mienn réwniez takiego koloru, nie daxby sif\sZyszec praytem trzask.
Nadto,pokazuje sig, ze otrzymany przez nas gaz, moze si¢ palié i bez
doptywu powietrza.Azeby jeszcze lepiej uwidocznié wam szczegdlne wias-
ciwosci tego procesu, przygotowaXem jeszcze inny przyrzgd. Chce wam
dowiesé, ze gaz ten, czemkolwiek jest, moze pali¢ sie bez powietrza

i tem rézni sie od éwiecy. Oto co zrobimy. Weémy szklane naczynie

/ G fig. 27 /, do ktorego sg przymocowane dwa platynowe druty, przer
prowadzajace elektrycznosé . Postawimy naczynie to na pneumatycznej
pompie i wyciagniemy z niego powietrze. Wyprééniwszy, przysrubowywa-
my je do naczynia z gazem, azeby do niego uchodzi ten gaz wydobywa-
jacy sie z wody zapomoca dziaania galwanizmu, albo lepiej powiedziaw=-
szy, ktdéry powstaxz z przemiany wody. Nie tylko bowiem zmienilismy stan
wody, ale przeksztalcilismy ja w zupeinie inne gazowe ciaXo; w tem
naczyniu znajduje sie teraz cata ilodé cieczy, rozXozonej przy doswiad-
czeniu. Przysrubowawszy naczynie / G / do tej czesci / E /, pierwsze-
go mojego przyrzadu tak, azeby obadwa naczynia znajdowaly sie¢ w bez-
posrednigj komunikacyi, otwieram kurki / H, H / i zobaczycie, obserwu-
jac powierzchnie wody, ze gaz si¢ waznosi. Teraz zamykam kurki, poniewaz
wpuscitem tyle gazu, ile naczynie moze w sobie zawieraé, zwigkszal je-
go ilosé byXoby niebezpiecznie. Zapomocg butelki lejdejskie] W
wpuszczam iskre elektryczng do naczynia. Naczynie w tej chwili traci
swéj blask i czystodé. Scianki jego nie pekaja, poniewaz szkXo jest
dosyé mocne, zeby wytrzymaé wybuch. / Iskra przepuszczona do naezynia
zapala w niem piorunujace mieszanine /. Widzieliscie olsniewajgcy biysk
dwiatta. Jezeli teraz przvérubujemy znéw naczynie do butelki i otwo-
rzymy kurki zobaczycie, ze gaz w nie powtdrnie wchodzi. Iskra elektry-
czna spalila nagromadzona poprzednio ilosé i w nagzyniu powstata préz-
nig,w ktérejhaturalnie gaz znéw sie gromadzi skoro powtdrzymy doswiad=-
czenie, / profesor powtarza doswiadczenic / w naczyniu znowu utworzy
sie prdznia, co poznajemy po wodzie, ktora jak zobaczycie, zaczyna

sie podnosié. Po kazdym wiec wybuchu otrzymujemy zawsze préznig, gdyz
iskra zapala par¢ czy tez gaz otrzymany przez dziatanie bateryd na wo-

de a gaz ten wybuchajae zmienia sie znéw w wode. Wkrétce zobaczycie,




ze po éciankach gdérnego naczynia spiywaé beds krople wody, ktore bedag
sie zbieraly na dnie jego u dozu.

Poddalidmy tedy wod¢ doswiadczeniu, w ktorem powietrze nie bierze
zadnego udziatu. Wode wydobyta ze Swiecy, otrzymalidmy po czesci zapomo-
ca atmosfery; tutaj zad wydobylidmy jg bez wspdrudziaku powietrza. A
wiec ciaXo, ktdre sSwieca zaviera z powietrza, a ktdre w poigczeniu 2z
wodorem tworzy wode, powinne sie znajdowaé w samej wodzie.

Przed chwilg bylismy swiadkami jak jeden 2z koricow bateryi zabraz
miedz rozpuszczong w niebieskim roztworze. Otrzymalidmy ten rezultat
dzieki metalicznemu drutowi. Jezeli baterya objawia tak potezny wpiyw
na roztwér, ktéry sami zXozylidmy, a nastepnie roztozylismy,to czyz
nie nalezy przypuécié, ze dostarczy nam réwniez érodka do oddzielenia
od siebie rozlicznych cia%, skXadajgcych wodg. A wiec biorg oba biegu-
ny t.j. metaliczne korice tej bateryi, azeby przekonaé sie jak dziakad
bedsg przy zetknieciu ich z wodg, zawierajaca sie w tym przyrzgdzie, do
ktdérego przymocujemy oba przewody w pewnej odlegXosci jeden od drugiegn.
Pierwszy / fig.28 ,A/, postawige tutaj, .a drugi / B/ naprzeciwko pierw -

szego. Nastgepnie biore dwie niewielkie blaszki z dziurkami i kazdg 2

e
nich stawiam na innym biegunie, azeby to , co sig bedzie oddzielao 2
obydwdch koricdw bateryi, mogo byé zbadane jako gaz oddzielny; wiecie
juz przeciez, ze woda tuta] zamienia sie w gaz, a nie w pare. Teraz
druty znajdujg sie w bezposredniej komunikacyi z przyrzadem, zawieraja-
cym wode i widzicie, jak wznoszg sie banki. Zbierzmy je i zbadajmy.

0to szklany cylinder / O /; wypeXniam go woda i stawiam na jednym koncu
/ A / bateryl; nastepnie biorg drugi cylinder / H / i stawiam go na
drugim koricu / B /. Tym sposobem otrzymalidmy podwdjny przyrzad, ktére-
go kazda strona dostarcza gazu. Obadwa cylindry zapeiniajg sie nim. To
wydzielanie gazu juz sie wiadnie rozpocz¢io. Prawy / H / napeinia sie
bardzo szybko, lewy zas / O / wolniej; a Jakkolwiek kilka baniek wprzd-
dy sie wymknelo, akcya jednakze odbywa sig¢ prawidowo. Gdyby jeden cy-
linder nie byxz cokolwiek mniejszy od drugiego.i oba byxy réwnej wiel =
koéc{lzobaczylibyécie. ze w pierwszym / H /, zawiera sie dwa razy wiece]

gazu niz w drugim / 0 /. Obydwa razem otrzymane gazy sg bezbarwne;

mieszczg sie nad wodg nie zgeszczajgc sie; na pozér sg zupeinie do sie-




bie podobne. Teraz mozemy je zbadaé i dowiedzied sig, co to sg “za gazy.

lamy je w dostatecznej ilosci i Zatwo nam robié doswiadczenia nad niemi.

Zaczng od pierwszego cylindra / H/ i uprzedzam was, ze wkrétce roz-
poznacie w nim woddr.

Przypomnijcie sobie rozliczne wxasnosci tego gazu; pamietacie, jak
jest lekki, pamietacie, ze daje sie zatrzymywaé w wywrdéconem naczyniu i ze
pali sig dosé¢ bladym pXomieniem przy otworze. Zdaje sig, ze gaz, zebrany
przez nas w tym cylindrze,posiada wszystkie te wrasnodci. Jedli to Jjest
woddr, to nam nie ujdzie, gdy przewrdce cylinder. / Profesor zbliZza do
niezo pXomien i woddr zapala sie/. A teraz céz znajduje sie w drugim cy -
linirze? Wiecie juz, ze w potaczeniu z sobg, dwa te gazy tworzg mieszanine

plorunujgcg. Ale czemze jest to drugie cia?o, zawierajace sig w wodzie,

ktéremu zapewne woddr sie pali? Jestedmy przekonani, ze woda nalana
do tego prazyrzgdu, sktada sie z dwdch ciaX. Jedno z nich jest woddr;
z@aczmy/czem jest drugie, ktore znajdowalo sie przed doswiadczeniem w wo=-
dze, a teraz znajduje sie w odosobnionym stanie w drugim cylindrze. Wpro-
weze do niego zapalong drzazge: sam gaz sig nie zapall, ale bedzie sie
wnim zywszem pXomieniem palito drzewo./ Profesor zapala drzazge i wpro -
wdza jg do cylindra /. Patrzci% o ile ten gaz zwieksza zdolnosé palenia

de drzewa, ktére w nim pionie daleko lepiej niz w powietrzu. Teraz wi -
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@icie oddzielnie to ciato zawierajgce sie w wodzie; ono wtasnie musiaXo

¥¢ czerpane z powietrza, kiedy przy paleniu swiecy tworzyta sig nad nig

ropla. Jakze je nazwiemy ? A, B czy C ? Nazwijmy je lepiej O, nazwijmy
;lenem, Oxigenium, Jak widzimy, tlen jest tym drugim z kolei skladnikiem
wody, ktory ma znaczny udziat w jej tworzeniu.

Teraz wszystkie doswiadczenia nasze sg juz dla nas zrozumialszemi i
odkrycia nasze nabierajg wig¢kszego znaczenia. Rozpatrzywszy te ciaka,zo=-
baczymy, dlaczego swieca pali sie na powietrzu. Zrobiwszy analize wody,
to jest odosobniwszy zapomocs elektrycznosci jej skxadowe czesci, otrzy =
malidmy dwie objetosci wodoru i jedng objetodd drugiego gazu, za wspél -
dziaXaniem ktérego woddr sie pali. Ten stosunek nie tylko co do objetoded,
ale zarazem i co do wagi rozpatrywanych wtasnosci cial, wyrazony jest w
nastepujgcej tablicy, ktora pokazuje, ze w pordwnaniu z wodorem tlen jest

bardzo ciezkiem cialem.




1 Tlen. |
ks - il Tlen 88 .9
Woddr., i Woddr Thek
| 9
e ‘ Woda 100.0

Nauczywszy was jak nalezy wydobywaé tlen z wody, postaram sie jeszcze
pokazad, jak go otrzymaé mozna w wielkiej ilodci. Tlen, jak sie domyslacie,
znajduje sie w atmosferze, gdyz inaczej nie mozna objagnié, dlaczego swieca
palac sieg,tworzy wode. Bez obecnosci w powietrzu tlenu, byvioby to chemicz =
nemw niepodobiedstwemn. Jedli wiec tak jest, dla czegdz nie mielibysmy spro-
bowaé wydobyé go z powietrza; istnieje kilka bardzo zawitych i trudnych na
to sposobdw, uzyjemy jednak znacznie prostszego srodka. Mam cialo, ktdre
signazywa t 1 enk iem manganu . Jes{j?o minerat bardzo skrom
ny i wielce pozyteczny; rozgrzany do czerwonogci daje tlen. CiaXo to wiozy-
my do zelaznej butelki, do ktdorej jest przymocowana rurka. Ogien jest zapa-‘
lony, postawimy na nim te retorté? poniewaz warstwa éelaza, z ktorego jest
zrobiong, dosé jest gruba, azeby stawié dostateczny opdér dziaXaniu zaru.
Mamy tu sél - tak zwang sél Berthollet a / chloran potazu /,- ktdra teraz }
wyrabiajag w wielkiej ilosci; gdyz uzywajg jej do prania bielizny, do prac |
chemicznych;do celéw leczniczych i fajerwerkow. Biore ja i mieszam 2z tlen=
kiem manganu- zreszta tlenek miedzi lub Zzelaza daiby ten sam rezultat - na;
tepnie stawiam retorte na ogniu S T ig, 89 /i1 otrzymuje z mieszaniny, nie
rozgrzewajac jej nawet do czerwonogci - tlen., Przygotuje nie wiele tlenu,
gdyz nam nie wiele potrzeba ; zapewne zgadujecie, ze pierwsza ilosé gazu,
ktorg otrzymam, bedzie zawieral w sobie domieszke powietrza znajdujgcego
sie w retorcie i dla tego tez te czedd usuwamy. Zobaczycie, ze ptomien lam.
Py spirytusowej okaze sig wystarczajgcym, aby nam dostarczydl tlenu. Widzid
cie z jaka tatwodcia wydziela sie gaz z niewielkiej ilodci mieszaniny, kKt

ra wiozylidmy do retorty. /

1/ Mangan otrzymywany z czarnej magnezyi jest to metal twardy, kruchy, 2

bardzo nieznacznym metalicznym blaskiem, szarego koloru; podobnym jest do
zelaza lanego. W powietrzu pokrywa si¢ ciemng rdzg / tlenkiem /, zamienig. ¥

jacg sie wkrétce na proszek czarny /p.t. /.
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Rozpatrzmy jego wiasnosci. Otrzymujemy gaz zupeinie podobny do tego,
jaki nam poprzednio dostarczyo doswiadczenie z baterys,- gaz przeéroczys-
ty, nie rozpuszczajgcy sie¢ w wodzie i na pozor objawiajgcey takie wkasnogci
jak powietrze. Poniewsz w plerwszych ilodciagh tlenu, ktdrysmy zebrali w

tem naczyniu, zawiera sie domieszka powietrza , wigc usuwamy je dlatego,

zeby doswiadczenie nasze robi¢ z czystym tlenem, a zatem otrzymaé je.w for-

mie wyraéniejszej i prawidiowej. Juz widzielismy, 2ze tlen wydobyty zizgpmu-

ca galwanicznej bateryi, ma widoczng wXasnosé wpiywania na palenie sieg
drzewa, wosku i kazdegé innego palnego cia%a; dlatego téz mamy prawo ocze-
kiwad objawienia sie tej wasnosci i'w tym razie. Sprébujmy. Ta woskowa
dwieca bardzo pieknie pali sig¢ na powietrzu; ale widzicie, /profesor kia-
dzie ja do naczynia z tlenem /, Ze w tym razie daje daleko jasniejszy po-
mieri. Oprécz tego spostrzezecie, ze jest to gaz ciezki, podczas gdy woddr
przeciwnie wznosi sie do géry jak balon, a nawetby sie predzej wznosit niz
balon, gdyby go ciezar powXoki nie zatrzymywal. Zatem widzicie, ze stosu -
nek pomiedzy waga tych dwéch gazéw, jest zupelnie inny, anizeli pomigdazy
ich objetosciami. Objetosé wodoru jest dwa razy wigksza od objetosci tlenuy,
ale za to jest woddr bardzo lekki, podczas gdy tlen jest ciezki. Mamy spo=
soby wazenia gazu i powietrza. Nie:.chce na razie nad nimi sie rozwodzid .
Na teraz ogranicze sie¢ na tem tylko, ze podam do wiadomosci waszej wage wo
doru i tlenu.

Litr wodoru wazy 0,089 grama, a litr tlenu 1,430 gram. Widzicie, jaka
réznica. Szedcienny metr wodoru wazy 89 gram., a szescienny metr tlenu
1,430 gram. Tlen jest zatem szesnascie prawie razy ciezszy od wodoru.

Wréémy do szczegdlnej wiasnosci tlenu wzmacniania palenia. Aby wam
tej wiasnodci dowiedé sposobem dotykalnym, pokaze wam swiece palaca sig w
powietrzu, a nastgpnie pokaze wam,dak sie ta sama swieca palié bedzie w
tlenie. Biore naczynie z tym gazem i trzymam je nad éwiecg, azebyScle mog-
1i pordwnaé dzialanie tlenu z dziataniem powietrza. Patrzcie : pali’sie
sie prawie swiattem réwnie jasnem, jak to, ktére widzielidmy u biegundw
galwanicznej bateryi. Mozecie osadzié, z jaka sila dziata tlen. Z tem
wszystkiem jednak ze éwiecgw tlenie dzieje sie zupeinie to samo, co w po-
wietrzu : tworzy sie woda; toz samo zjawisko ma miejsce zarowno przy pa =
leniu sie swiecy w tlenie jak i w powietrzu.

Zaznajomiwszy sie z tlenem, zajmiemy sig¢ starannem jego zbadaniem,
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azeby upewnié sie, ze wiadomosci o nim przez nas dotychczas nabyte, nie

s bXedne. Energia, ktdéra nadaje paleniu jest zadziwiajaca. Oto naprzyk-
xad lampa, wprawdzie najzwyczajniejsza, mogaca jednak stuzyé za wzdr
dla wielu innych rodzajow lamp uzywanych do rozmaitych celdw. Chce tedy,
zeby ta lampa paliZa sie jaéniej."uk(z tatwiejszego ".- powiecie., " Je=-
zeli éwieca tak dobrze pall sie w tlenie, dlaczegéiby sie i lampa nie
miaXa w nim réwnie dobrze sie palié?" Wybornie, a wiec tak zrobimy. Po=-_
mocnik méj poda mi koniec rurki przeprowadzonej z rezerwoaru tlenu i
przez nig dostarcze gazu lampie, ktédrej umyslnie nie pozwalam jagniej
sig¢ pali¢. Oto tlen dopZywa do niej : jakze sie ptomien rozjasniz !
Pozbawie ja jednakze tej ozywczej sizy; co sie¢ z nig stanie ? / Zatrzy-
mujg doptyw tlenu - lampa traci niezwtocznie blask /. Zaiste, nalezy
podziwiaé wpXyw tlenu na siie palenia. A wpiyw ten bynajmniej nie ogra-
nicza sie do prXomienia wodoru, wegla lub swiecy, obejmuje on wszystkie
rodzaje zwyktego palenia. Poznamy n.p. wpiyw tlenu na zelazo, ktore
jakiedmy widzieli, pXonie z lekka w powietrzu. Wezmy siéj z tlenem éfig.
30/ i zwyczajny drut 2elainy. Metal ten zreszta ulegiby paleniu i w tym |
‘;::ie, gdyby w miejsce drutu uzyx zelaznej sztaby grubosci mojej reki.
Przywigzuje do Zzelaza kawalek drzewa, zapalam je i pograzam drut w Zo-
Ju z tlenem. Drzewo zapalone pionie, jak w tlenie prongé winno; ale
wkrotce ptomien obejmie i metal. Rzeczywiscie zapala si¢ on i pionie,
wydajac odlepiajacy blask; nie predko tez zagadnie. Dostarczajac wciaz
tlenu, moZzemy palenie zelaza przedtuzyé az do zupeinego spalenia go.
Odzuzmy je na bok i wezmy dla préby inne ciato., Biore kawalek
siarki . Wiecie, ze siarka pionie w powietrzu; umieszcze Jja teraz

w tlenie, a przekonacie sie znowu, ze wszystko co w powietrzu palié sig

moze, pionie nieréwnie energiczniej w tlenie, - To dogwiadczenie musi

1/ Siarka znajduje sie w stanie rodzimym w starych wulkanicznych kra =
terach i nowszych uwarstwionych skatach, réwniez w poxaczeniu z meta -
lami w niektéorych wodach mineralnych; Jjest to ciao prazy zwyczajne]

temperaturze w stanie statym, jasno-26%tej barwy, bez zapachu i smaku,
jakkolwiek przy tarciu daje szczegdlny zapach., Palgc sie, daje pigkny

bzekitny pomied i przenikliwy zapach, jaki czujemy zapalajgc zapatke.



naprowadzié was na mysl, ze powietrze atmosferyczne z aw d z i ¢ ¢ za

swg 2 d 0 1 n o 8§ ¢ podtrzymywania palenia jedynie tylko i wyXgcznie

temu gazowi, w skiad jego wchodzgcemu. Siarka pionie dalej w tlenie
spokojnie : jednakze na pierwszy rzut oka widzicie, ze proces ten jest
tu daleko energiczniejszy niz w powietrzu. /Figgg}MAJ\

Przejde teraz do innego ciaza - do fosfg;u /. Nie radze wam jed =
nakze tego doswiadczenia powtarzaé w domu. Jest to jak wiecie, ciaZo
nadzwyczaj palne; a jezeli sie juz tak tatwo pali w powietrzu, jakze
dopiero silnie pZongé bedzie w czystym tlenie ? Nie moge wam tego zja-
wiska pokazad w caxej sile, obawiam sie bowiem o przyrzgd. Nawet nie

. ,
2

reczg, cay nie peknie pomimo wszelkich z mej strony ostroznos

el, ki
przedsiewzigd musialem, boby mi nie bardzo przyjemnie byXo popsué na =
czynie. Widzicie, jakto ciaXo swieci w powietrzu, a jak oslepiajaco
bryszczeé zaczyna, gdy je pograze w tlenie. / Profesor wprowadza zapa-
lony fosfor w stdj z tlenem /. Widzicie, jak sie oden odrywaja twarde
czgstki, wskutek czego daje wiasnie tak oldniewajaco jasny pZomien,

Doswiadczenia te wystarczajg nam do poznania potegi tlenu i sily
palenia, z jakg na inne ciata oddziatywa. Bedziemy teraz badali stosu-
nek jego do wodoru.

Pamigetacie, ze mieliscie sposobnosé zauwazyé maly wybuch, gdysmy
zmieszalil z sobg i zapalali tlen i woddr, otrzymawszy je z wody. Pa =

migtdfcie rowniez, Zze zapalajgc strumied wodoru w jednym naczyniu z tle-

nem zmieszanego, otrzymalismy piomien saby, éwiecch ale za to o nader

wysokim stopniu ciepia.

Zapale tu oba te gazy, zmieszawszy je w takim stosunku, w jakin
znajdujg sie w wodzie. W tem naczyniu mamy jedng objetosé tlenu i dwie
objetosci wodoru. Mieszanina ta jest zupeinle taka sama jak w gazie,
ktorysmy dzisiaj,rozk¥adajgc wode zapomocg bateryil galwanicznej otrzy-
mali. Za wiele jej tu jednak mamy, abym si¢ mdgx odwazyé catg ilosé jej

naraz spaliéd. Dlatego sprébujemy puszczaé barki mydlane napeXnione nig

1/ Fosfor otrzymuje sie z fosforanu wapna, jaki zawierajg w sobie kosci
zwierzgt - jest to ciaXo stale, bezbarwne ze stabym zapachem czosnku.
W wodzie zdicieje, a wobec innych warunkéw zmienia. rozmaicie barwe.

Aby wzbudzié palenie, dostatecznem juz jest lekkie potarcie; spazyé sie




i zapalaé je, aby zapomoca tych doswiadczen wynalezd, Jjakim sposobem
tlen wspdkdziaa przy paleniu wodoru. Przedewszystkiem pusémy barike.
/Profesor przepuszcza mieszanine gazdw przez wode mydlang znggmoca
glinianej fajeczki / Gaz przepXywa - oto i banka. Chwytam jg na dzon.
Pomyéﬁ;ie zapewne, ze przy tem dodwiadczeniu nieostroznie postepuje;
ale chce wam pokazad, ze nie zawsze obawiaé sie trzeba szumu i trzasku.
/Profesor zapala banke, powodujac wybuch na swej dxoni /. Nie odwa -
zytbym sie natomiast zapalié bariki, ktdéra sie na korcu rurki uczepita,
wybuch bowiem mogiby sie udzielié mieszaninie w = klance zawartej, i
evskutek czego taby pgkla..Jak wiec widzicie i jak nam tego ten trzask
dowiddi, tlen, zetknqws%%}z wodorem, oddziatywa nan z.niezmierng sizg i
Xgczgc sie z nim, zuzywa przy tem wszystkie swe wXadciwosci, aby znisz-

czyé wiasnogci wodoru. Proces ten okredlamy mowigc : wkadciwosci tlenu

i wodoru neutralizuja sie wzajemnie. Teraz wolno mi juz przypuszczaé.

ze zdajecie sobie dokadnie sprawg z chemicznych wkadciwosci tlenu,jak

i jego stosunku do wody i powietrza., Dlaczego potas wiozony do wody roz-=-
k¥ada jg ? Bo w niej znajduje sie tlen. CO0z sig wydziela, gdys rzucam w
wode ten metal ? Wydziela sig woddr i pionie; potas zas Zaczy sie z tle-
nem; kawatek potasu rozkladajgc wode - wode Otrzymang, jezell chcecie

z palacej sig¢ Swiecy - zabiera tlemywten sam sposéb jak go swieca za =

brata z powietrza a wylacza przy tem wodér. Nie dodé tego : dziwne to

)
pokrewieﬁstwo,iVZachodzqce miedzy tlenem i potasem ukaze sig wtedy nawe%
jezell potoze kawalek potasu na 16d, 16d bowiem natychmiast zapala tam
metal.
Pokazalem wam to doswiadczenie, aby wam dad pojecie o tem, do ja -
kiego stopnia zjawiska zalezg od okolicznoéc%,wéréd jakich sie odbywaja.
W nastepnej pogadance,powrdce raz jeszcze do tego przedmiotu, a za-

daniem mojem bedzie was przekonaé, ze wszystkie te dziwne i niezwykie

a P g
objawy byé mniej Wpiywu nie wywieraja i zadnem wiebespie -
szerigiwen nie groza, Jjezeli tylko umiemy sig stosowad do praw natury,

ktérym one podlegaja, tak jak to czynimy, posiugujgc sie swiecg W P°k°"

ju, oswietlajac gazem nasze ulice lub ogrzewajac opalem swe mieszkania, |

nim jest nader niebezpieczne, zostanie bowiem w ranie gryzacy kwas /fog

foryt/. Wiadomo, Zze mozna nim pisaé litery lub rysowaé figury widzialneﬂ

w ciemnosci / p.t./.
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Wiecie, ze woddr znajdowal sie w swiecy, co zas do- tlenu, musimy przypus-

cié, ze pochodzi z powietrza. Nasuwa sig wiec pytanie : " Dlézgaego wodor
i tlen niejednakowo sprzyjajg paleniu swiecy ?" Pamietacie co byZo, gdym
postawit swice pod klosz napeXniony tlenem ? Gorzala ona znacznie lepiej

niz w powietrzu.di%ad ta réznica ? Jest to pytanie dla nas nadzwycza] waz-

ne, dlX 0 postaram sie odpowiedzied na nie, o ile mozna najjasniej. Ma
» éa < t / N /

ono bowiem Scisly zwigzek z wszystkiemi wtasnogciami atmosfery i lekcewa -
zyé go niepodobna.

Précz ciax palnych, istnie&? jeszcze dla rozpoznania tlenu inne srod-
ki. Widzieliscie swiece plongcg w tlenie i powietrzu; fosfor palacy sie w
powietrzu i tlenie; zelazne opitki, ktére réwniez gorzaly w powietrzu.Pod-
damy teraz ten gaz badaniom innego rodzaju, ktére'zbogaca nasze dogwiad -
czenie i zwiekszg zasob waszej wiedzy. Oto naczynie napeinione tlenem.
Przedewszystkiem dowiode wam, ze sie on w niem rzeczywiscie znajduje. Aby

sie przekonaé o obecnosci tlenu, nalezy tylko rzucié iskre w naczynie.Po

i[

tem,coﬁmy’widzieli podczas zeszlej pogadanki, winnigcie jﬁé przewidz{u; co
z tego bedzie. Widzicie, w naczyniu rzeczywigcie znajduje sig tlen,dowodzi
tego bowiem powstaly z iskry piomierd. Przejdziemy teraz do innego doswiad-
czenia z tleney,uéytecznego i bardzo ciekawego. Mam tu dwle flaszki, na -
peinione gazem, a przegrodzone sclankg, tak ze zawarte w nich gazy m%ﬁbzaé
sie z sobg nie mogg. Gdy teraz wyjme przegrodke, gazy sie ze Fub%puyesza-
ja. G0z z tego ? spytacie : mieszajgc si¢ nie piong, jak to;:z;-tczise ze
dwiecg. Rzeczywiscie plomienia nie dajg; mimo to jednak poznacie, ze w tej
mieszaninie dwéch ze soba polaczonych gazdw tlen daje pewien dewsd swojej
w niej obecnoéci.— Widzicie, jaki piekny, czerwone] barwy gaz otrzymalisd-
my przy tym procesie, i on to wtasnie odkrywa nam obecnosé tlenu. Wykonamy
inne podobne temu doswiadczenie, mifszajac gaz ten, ktdregosmy dla préby
uéyli/z powietrzem. Oto dwie flaszki : w jednej mamy tylko powietrze,takie
pot e Llonie 4 aro¥, 0 /?tdtr.., /‘?4"‘-»'4 ﬁ%/%
1/ Gaz uzywany dla odkrycia obecnogci tlenu jest to=w=~tlenek azot :

VSV v
barwny ten gaz, zetkngwszy si¢ 2z tlenem, lqczy gi¢ z nim i tworzy kwas pod-

azotny —-gaz czerwonej barwy, na ktérg to wiadnie profesor uwage zwraca,
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same, W jakiem zapalona $wiesca pXongd moze,.w drugiej tlenek azotu,t.j.
ten sam wiaénie gaz, ktéryécie przed chwilg widzieli. Lgczg¢ oba te ciala
nad woda i patrzcie : gaz uchodzi do naczynia mieszczgcego W sobie po -
wietrze i otrzymuje zupeinie ten sam rezultat jak przedtem, coO jest do-
wodem, ze powietrze zawiera w sobie tlen; tak samo jak mieliémy wprzddy
dowéd, ze zawiera go woda przez nas ze dwiecy otrzymana. Ale dléZEzegéé
dwieca pali sie w powietrzu gorzej niz w tlenie ? Postaram sig wam 1o
wnet wyjaénié. Mam tu dwie flaszki rdéwne zupeinie sobie co do objetosci;
zawieraja one w sobie gazy, ktdre na pozdr zdaja sig by¢c tak do gsiebie
podobnemi, ze trudno mi stanowczo orzec, W ktérej z flaszek powietrze,
aw ktSrej tlen sie znajduje. Na szczescie mamy pod rekg nasz gaz, zéZ;B-
moca ktérego mozemy wykryé tlen i w tym celu zrobimy z flaszkami temi
dodwiadczenie, aby rozpoznaé ich zawartodd; przez to stanie sig dla was
widoczng réznica, co do jakodci zawartych w nim gazdw. Wpuszczam gaz ten
w jedng flaszke; widzicie co zachodzi : zawartogé jej nabiera barwy czer-
wonej, znak to, ze tlen sig W niej zawiera. Wykonywam toz samo doswiad -
czenie z drugs flaszks, ktéra sig jednakze nie tak silnie i nie tak szyb-
ko zabarwia. Patrzcie dalej, Jjakie ciekawe zjawisko spostrzeéemy.deieli
nalejemy w nig wody i skxécimy jej zawartoéé, gaz zabarwiony zniknie wte-
dy w piynie; jezeli dodam jeszcze pewng i10é¢ gazu i powtérnie skxéce,
ptyn bedzie wcigz dalej pochtaniaé gaz, dopéki we flaszce znajdowaé sig
vedzie dostateczna ilodé tlenu, aby rezultat ten spowodowat . Jezeli gaz
nasz wpuscimy do drugiej flaszki z powietrzem i ono nabierze zrazu row =
nies barwy czerwonej. Zaledwie jednakze wleje¢ do niej wode, gaz czeywony
znika. Még¥bym wcigz tego zabarwiajgcego tlen i powietrze gazu dodawat ,
nakoniec jednakze nastapli moment, kiedy pod jego wpywem gzawartosé flasz-
ki zabarwiaé sie przestanie. Jak to objaénié ? Niebawem pojmiecie. Ve
flaszce pozostato mianowicie z powietrza cos, co sie pod wpiywem naszego
gazu juz zabarwié widocznie nie da. Przez wpuszczenie do niej jeszcze
nieco powietrza Zatwo sprawdzimy, ze czesé zabarwiajgcego gazu jeszcze
we flaszcze sie miedSci, gdyz wpuszczone powietrze znow sie zabarwl na
czerwono. Bladosé wiec poprzedniej resztki powietrza i jej niezdolnosé
zabarwienia sie, pochodzia nie z braku gazu zabarwiajgcego, ale z zu-

petnej nieobecnogci tlenu, pochonigtego caikowicie przez wode pray po-=

mocy tego gazu, ktéry go tym sposobem oddzieli od drugie] skxadowe]




czedci powletrza we flaszce pozostalej, a juz zabarwié sie nie dajacej.

Teraz juz zrozumiecie to, co mi jeszcze pozostato wam powiedzieé.
Gdym pali} w naczyniu napetmionem powietrzem fosfor, widzielidécie, ze po
zgeszczeniu sie dymu powstalego z fosforu i tlenu powietrza, czesé po =
wietrza nie paliza si¢ i pozostawaigwe flaszce; - zupeinie tak samo, Jak
przed chwilg nasz gaz pozostayil nietknietem pewne ciato, wspélnie z tle-
nem w powietrzu sie zawierajace. CiaXo to jest réwniez gazem, na ktéry
jednakze, ani tam fosfor, ani tu zabarwiajgcy gaz wpiywu nie wywierajg,
a wiec nie jest on tlenem, jakkolwiek jest niewgtpliwie gazem, w skzad
atmosferycznego powietrza wchodzgcym.

Tym sposobem poznalismy sposéb roztozenia powietrza; oddzielenia jed-
nej jego czedci skXadowej - tlenu, w ktorym sie pali swieca, fosfor i
wszystkie inne ciaa, od drugiej - azotu, w ktérym sie one nie palg. Azot
znajéuje sie w powietrzu, w daleko wiekszej ilosci niz tlen i przy bada -
niu okazuje sie¢ ciatem nadzwyczaj ciekawem. Jest to zaiste cialo wielce
godne uwagi, choé wam, byé moze wydaje sie niezbyt interesujgcem. Pod pew=
nym wzgledem istotnie uchodzié za takie moze, nie gra ono mianowicie zad-
nej roli w zjawiskach palenia. Gdybym go sprébowal zapalié, nie nastgpiz-
by wybuch, jak przy zapalaniu wodoru, nie ozywitby on tez bynajmniej, jak
tlen plomienia lampy. Starania moje daremne: nie da on, ani pierwszego,
ani drugiego rezultatu, ani sam sie chce palié, ani nawet podtrzymywaé pa-
lenia; wszedzie palenie wstrzymuje. Przy zwykiych warunkach nic si¢ w niem
nie pali. Azot jest pozbawiony zapachu i smaku; nie rozpuszcza si¢ w wo-
dzie, nie jest ani kwasem, ani zasadg; dla wszystkich naszych zmysidow jest
on czem$ zgola obojetnem. Mielibydcie wiec najzuperniejsze prawo powiedzieéd
" No, wigec jest po prostu niczem, nie wart zupelni% abyémy, my chemicy,
zwracali nan uwage; jakgz wiec odgrywa on wiasciwie role w atmosferze ?"
Tu jednakze zastanowienie sie glebsze nad tg kwestyg odkrywa przed nami
zadziwiajace rezultaty, do jakich doprowadza obecnogé tego gazu w powietrzu
Zestandwcie sie, coby sie to z nami stalo, gdyby atmosfera skladala sie
wytgcznie z czystego tylko tlenu, nie zag z migszaniny tlenu i azotu.Wie-
cie, ze jezeli w naczyniu 2z tlenem zapalié kawazek zelaza, spionie on zu-
peinie. Wystawciez sobie, coby sie stalo 2z rusztem w kominie, gdyby sie
powietrze tylke z tlenu skXadato. Spaliiby sie predzej, niz wegle kamien=

ne, zelazo bowiem jest bardziej palne, t.j. ma wieksze powinowactwo z tle-




nem, niz ten opaX, ktéry migocacym piomieniem ozywia nasz kominek.

Ogien rozpalony w lokomotywie,staiby sie ogniskiem wielkiego pozaru,
gdyby nas jedynie tylko tlen otaczaX. Azot jednakze ujarzmia po czesci
te jego size, czyni jg bardziej dla nas uzyteczng i w dodatku zabiera

ze sobg inne produkty spalania, ktére, jak widzielismy, z piongcej wy-
dzielajg sie swiecy; ﬁo?sieqa .aQW masie atmosfery i przenosi w te
miejsca, gdzie mogqfzz:::;z%gﬁﬁg—ﬁéulugi cztowiekowi, wpiywajgc korzyst-
nie na rozwéj rodlinnosci. Tym sposobem éwiadczy on nam cudowne wprost
ustugi, jakkolwiek sgdzgc z pozoru, gotowigcie byli powiedzieé, ze nie
warto nan zwracaé uwagi.

W zwykiym swym stanie jest azot bezczynnym. Bardzo potezna nawet
sixa elektryczna moze go zaledwie zmusi¢ do bezposredniego taczenia sig
i to w stopniu nader tylko sXabym z drugg skXadowag czescig atmosfery
lub innemi ciatami. Odznacza sie on zupeinym brakiem wszelkie] dgznosci
do polaczer z innemi ciaami,

Nim wam coé wiecej o azocie powiem, musze was wprzédy poznajomié z
niektéremi szczegérami tyczacemi sie atmosfery, w skxad ktérej on wcho-

dzi. Oto tablica skzadu 100 czesci powietrza atmosferycznego
<

Zﬁﬁf’co dg'objetoéci ¢ co do wagi
Tlen a e e 00080 20 21,3
Azot ® 8 0 0 0 0 00 80 78.7

100 100,0

Takim jest sktad powietrza pod wzgledem zawartodci tlenu i azotu.
Tablica ta pokazuje, ze z pieciu czesci powietrza, cztery zajmuje azot
a jedng tylko tlen. Taki stosunek jest koniecznym, aby ostabié¢ dziaZanie
tlenu do stopnia niezbednego dla palenia swiec i aby utworzyé atmosfere,
ktéraby piuca nasze mogly oddychaé bez szkody dla zdrowia; dla nas jest,
rozunie sig bezwarunkowo niezbedng taka atmosfera, w ktérejbysmy oddy -
chaé mogli, ale niemniej waznem jest i to, abyémy w niej mogli, jak na-
lezy, palié drzewo, wegiel i éwiece.

Ale wréémy do azotu, Przedewszystkiem nalezy oznaczyé Jego Wage.
Litr azotu wazy 1 gr.,256, Tlen jest ciezszym, litr bowiem tego gazu
wazy 1 gr.430, podczas kiedy litr powietrza wazy 1 gr.294.

Niektérzy z moich stuchaczéw, - co mi nadzwyczajng przyJemnOéé

sprawiato, =- pytali mnie nieraz, jak sig¢ gaz wazy. Pokaze wam jakim sie




to sposobem robi : sposéb to nadzwyczaj prosty i ratwy. Wezd¥ wage i bu-
telke miedziang, lekka,o ile to byé moze bez szkody dla jej wytrzymatogci.
Szczelnie jest zakorkowana, nieprzenikliwa dla powietrza i opatrzona kur -
kiem, ktéry mozemy otwieraé i zamykaé . Kurek otwieramy; butelka napeiniona
jest powietrzem. Waga moja jest nadzwyczaj czulg i dokzadng; kXade odkor -
kowang butelke na jedng jej szalke; przychodzi ona do réwnowagi z ciezarem,
potozonym ns drugg. Zwracam sie teraz do pompy zgeszczajgcej, za pomocg,
ktérej moge napompowaé do butelki, ile mi potrzeba powietrza /Fig.ﬁZéA
Wpuscimy do butelki pewng ilosé réwnych objetosci powietrza, a pompa

sama zmierzy ich liczbe, gdy przez nie bedg przechodzity./Profesor wpusz -

cza do butelki Zszbmoca pompy dwadziescia miarek objetosci powietrza/.

Zamkniemy teraz kurek i znowu postawimy butelke na wage. Widzicie - szalka
znizyka sie, butelka staa sig ciezszg. Czemu nalezy przypisaé podobne po-
wiekszenie cigzaru ? Jedynie powietrzu, ktéresmy w nig wpuscili. Powietrze
stato sie w niej ciezszem, jakkolwiek objetosé jego pozostaa bez zmiany,
a to z tej przyczyny, ze w przestrzeni, jakg zawiera butelka,zgescilismy
wieksza jego ilodé. Chcialbym wam dad doktadne pojecie o sposobie mierze-
nia tego powietrza. Weémy flaszke peing wody; szyjka flaszki moze szczel -
nie przylegaé do otworu miedzianej butelki i jest réwniez kurkiem zaopa -
trzona /Fiﬁ.?%é. Pozostaje juz teraz tylko silnie przysrubowaé butelke do
szklanki i otworzyé kurki, aby wypuscié z butelki 20 objgtosci powietrza,
ktéreémy w nig za pomoca pompy wpugcili. Tym sposobem p o w i e t r z e

w butelce odzyska zwykta swa gestosé.

Przedewszystkiem musimy sie przekonaé, czysmy to doswiadczenie doktad-
nie wykonali : w tym celu ktade znowu butelke na wage; widzicie, ze znaj =
duje sie w rdwnowadze z cigzarem na drugiej szalce lezgcym; - dokzadnosgé
wiec dodwiadczenia nie ulega watpliwosci. Tym sposobem mozemy mierzyé wa-
ge wttaczanych do butelki objetosci powietrza i dowiemy sig, ze litr po =
wietrza wazy 1 gr.294. To jednakze male dodwiadczenie nie moze daé wam
jeszcze prawdziwle jasnego pojecia o cigzkodci powietrza. Znaczenie jego
ciezaru unaoczni sie wtedy dopiero, gdy weémiemy pod uwage znaczniejszg
jego objetodé. Zgadnijcie n.p. ile tez wazy ilosé¢ jego zawarta w tej skrayv

ce, ktéra umyslnie w tym celu zrobié kazatem ? Skrzynka miesci w sobie funt,




okrggty funt powietzra. Ciezar metra szesciennego powietrza wynosi 1294
graméw. ObliczyXem takze wage atmosfery, otaczajacej nas w tem audytoryum
i przekonatem sie, ze wynosi przeszto tonne. / t.j. 1000 kilograméw /.
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