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Spojrzyjmy uwaznie dokola siebie.

Nad glowami swojemi mamy nieskonczony obszar nieba
ze stoncem, ksiezycem i gwiazdami. Zewszad otacza nas po-
wietrze, w ktorem klebig sie i unosza chmury, szumia wiatry,
padaja deszcze, $niegi i grady, w ktérem czasami hucza pioru-
ny, przebiegaja oslepiajace blyskawice, a czasem jasnieje sie-
dmiobarwna wstega teczy.

Pod stopami mamy ziemieg, te matke-karmicielke, ktéra
zywi miljardy roslin i zwierzgt i nam ludziom dostarcza
wszystkiego, co jest potrzebme do zycia.

Zajrzyjmy w glab ziemi. Znajdziemy w niej réznorodne
kamienie i skaty, piaski, gliny, wapienie, w niektorych
miejscach rude zelazna, a sa kraje, w ktérych procz tego na-
potkamy zloto, srebro i setki innych kopalin. Na powierzchni
ziemi widzimy zbiorniki wéd rozlicznych: zrédla i rzeki, blota
i jeziora, olbrzymie morza i oceany.

Wszystko to, co nas otacza dokola, a co B6g moca swoja
stworzyl i utrzymuje: niebo i gwiazdy, powietrze, wode i zie-
mie, rosliny, zwierzeta i ludzi, nazywamy razem przyroda
albo natura; a przedmioty skladajace sie na przyrode zowiemy
cialami przyrodzonemi lub ciatami przyrody. Nazwe taka
dajemy im dla odréznienia ich od cial sztucznych, ktére czlo-
wiek praca swoja zrobil z cial przyrodzonych, jak: domy,
sprzety, narzedzia, dziela nauki i sztuki.

Od kolebki az do grobu otoczeni jestesmy. ciatami przyro-
dy, z nich czerpiemy materjal na pozywienie i ubranie, na do-
my nasze, na wszystko, co zaspokaja potrzeby naszego zycia.
Na kazdym kroku korzystamy z ciepla i $wiatla slonca, z po-
tegt ognia, wiatru i wody, zaprzegajac te i inne sily przyrody
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do pracy dla siebie. A przedewszystkiem sami jestesmy dziec-
mi przyrody, sami stanowimy jej czastke i podlegamy jej si-
lom poteznym.

To tez poznawaé przyrode, zna¢ jak najdokladniej skia-
dajace ja ciata, zna¢ i rozumieé¢ te zmiany, te zjawiska, ja-
kie zachodza nieustannie z cialami przyrody, znaé sily, ktére
zjawiska te wywoluja, i prawa, na mocy ktorych sily te dzia-
1aja, jest komiecznym obowiazkiem kazdego czlowieka my-
slacego.

A poznaé przyrode nie trudno.

Jak wielka ksiega, dziwéw i cudéw pelna, stoi ona otwar-
ta dla kazdego, kto ma oczy do patrzenia, uszy do sluchania
a rozum do pojmowania.

Szezegdlniej zas wazne jest badanie i rozumienie przy-
rody dla tych, ktorzy cale zycie wsrdd niej przebywaja i wsrod
niej pracuja, a wiec dla rolnikéow, ogrodnikéw, lesnikéw i in-
nych mieszkancéw wsi.

To majac na wzgledzie, w szeregu krétkich pogadanek
zamie$cimy najwazniejsze wiadomosci o ciatach martwych
przyrody, to jest o powietrzu, o wodzie i o kopalinach, kto-
re wchodza w sklad naszej ziemi; podamy ich wlasnosei i prze-
miany, a takie zmaczenie ich w calej przyrodzie, oraz pozytek
z nich dla ludzi.




. Powietrze.

Czy to prawda, ze jest powietrze? — W jednej
z bardzo zajmujacych ksiazek K. Promyka pod nagléwkiem:
»Ciekawe zjawiska w $wiecie« znajduje sie zaraz na poczatku
zabawna a wielce pouczajaca historja o tem, »Jak sie Bartek
z Wojtkiem zalozyl i jak Wojtek wygralc.

O co6z takiego im poszto?

O to, ze Bartek dowodzil, iz butelka, z ktérej wylano
.ocet, jest pusta, a Wojtek twierdzil, Ze nie jest pusta, ze
w niej co$ jest. I na dowo6d, ze cos jest w butelce, zrobil
nastepujaca probe.

Do pustej butelki wstawil lejek, lojem czy woskiem za-
smarowal dobrze szpare pomiedzy szyjka a lejkiem i przez le-
jek wlewal do butelki wode. Goéz sie okazalo?

Rys. 1.

Woda nie wlewa sie¢ do butelki, jakby jej cos nie pusz-
czalo. Rzeczywiscie, nie puszczalo wody do butelki powietrze,



ktore sie tam znajdow'alo i nie moglo wyjsé¢ z butelki, bo
szpara byla zasmarowana. Skoro za$ uniesiono nieco lejek, po-
wietrze szpara uszlo i woda swobodnie wlala sie do butelki.

W ten prosty sposéb Wojtek przekonal Bartka, ze w pu-
stej napozor butelce znajduje sie powietrze, i wygral zaklad.
(Rys. 1).

Rys. 2.

Zeby lepiej jeszcze dowie$é istnienia powietrza, mozemy
zrobi¢ doswiadczenie nastepujace. Wezmy butelke lub stoiczek
z szeroka szyjka: dopasujmy do niego szczelnie korek, w korku
tym wypalmy drutem dwa otwory i wstawmy szczelnie w je-
den otwor maly lejek, a w drugi cienka rurke gumowa. Rurki
takie kupuje sie w aptekach, skladach aptecznych lub u op-
tykow.

Teraz koniec wolny rurki gumowej trzeba zanurzy¢ do
szklanki z woda, a przez lejek nalewaé¢ wody do sloika. Wte-
dy powietrze, ktore znajdowalo sie w sloiku, wypchniete przez
wode, bedzie uciekalo rurka i w postaci srebrzystych baniek
zacznie wychodzi¢ przez wode w szklance.

Mozna tez koniec tej rurki skierowaé na plomien $wiecy,
a wychodzace powietrze pochyli plomien, nawet moze go zga-
si¢. (Rys. 2).
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Takiemi i wielu innemi doswiadczeniami mozna pokazaé,
ze powietrze wypelnia puste napozér rurki, szklanki, butelki,
stoiki i t. p.

Powietrze wypelnia tez cala nasza izbe, znajduje sie réw-
niez na dworze i ciagnie sie w gére wszedzie nad ziemia war-
stwa wysoka. Poruszajac wizbie czy na dworze reka, czujemy
wyraznie, jak co$§ usuwa sie przed nasza reka, przeplywajac
nam miedzy palcami. Tem czems$ jest wlasnie powietrze.

Gdy powietrze przeplywa z miejsca na miejsce, powstaje
wiatr, czasem lekki, Yagodny, gdy powietrze przeplywa niezbyt
predko, a niekiedy silny, burzliwy, ktéry dachy zrywa i drze-
wa z korzeniami wywraca, gdy predkosé¢ przeplywu powietrza
jest wielka.

Otoczeni zewszad przez cale zycie powietrzem, tak przy-
wykamy do niego, ze zapominamy o istnieniu tego niezmiernie
waznego ciala przyrody.

Przekonawszy sie dowodnie, ze powietrze naprawde istnie-
je, poméwimy dalej o tem, czem jest powietrze, jakie sa je-
go gléowne wlasnosci, z czego sie ono sklada i do czego
nam sluzy.

Czem jest powietrze i do czego stuzy? Ciala
przyrody roznia sie miedzy soba swemi wlasnos$ciami. Z wla-
snosci tych najwazniejszy jest stan, w jakim sie ciala znaj-
duja. :

Jedne, jak kamien, kreda, sa w stanie statym, bo stale
zachowuja swoja postac, jezeli ich nie rozbijemy na czesci.

Inne, jak woda, nafta, sa w stanie ciektym, bo ciekng,
czy plyna, jesli nie sa objete z dolu i bokéw naczyniem.

Inne wreszcie, jak powietrze, gaz $wietlny, para wodna,
sa w stanie lotnym, gdyz ulatniaja sie na wszystkie strony,
jezeli nie zamkniemy ich jak najszczelniej w naczyniu ze
wszech stron. Pierwsze ciala zowiemy cialami statemi; dru-
gie — cialami ciekiemi lub cieczami albo ptynamij; trzecie —
cialami gazowemi lub gazami.
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Cialo moze przechodzi¢ wszystkie te stany skupienia;
np. 16d jest cialem stalem, w cieple topi sie i staje sie woda —
ciatem cieklem, ktére w goracu przechodzi w stan pary, to
jest stan gazowy, ulatnia sie.

Powietrze, jak zaznaczyliSmy, jest jednym z gazéw; jest
to ten gaz, ktéry otacza dokola ziemie, w ktérym tedy cale
zycie przebywamy; przez cale zycie wciagamy go nosem lub
ustami do pluc, czyli oddychamy powietrzem. Tak samo od-
dychaja nieustannie powietrzem wszystkie zwierzeta i wszyst-
kie rosliny. Bez powietrza ani czlowiek, ani zwierze, ani ro-
$lina nie moze oddycha¢: dusi sie, umiera, ginie. Jest to wiec
gaz bardzo wainy, najwazniejszy ze wszystkich: jest on nie-
zbedny do oddychania, a zatem niezbedny do zycia roslin,
zwierzat 1 ludzi.

I jeszcze do czego$ wiecej niezbedne jest powietrze: do
palenia sie Swiecy, drzewa, wegla, nafty, gazu i t. p. mate-
rjalow, zawierajacych wegiel. Zapalcie krotka $wiece, postaw-
cie ja na stole i nakryjcie szklanka do géry dnem odwrécona.
Swieca bardzo predko zgasnie, bo zabraknie jej $wiezego po-
wietrza.

Zanim $wieca zupelnie zgasnie, unie$cie nieco szklanke
i wpusécie S$wiezego powietrza: gasnacy plomien $wiecy po-
wiekszy sie, bedzie sie ona dalej palila.

Jak ta S$wieca, tak samo czlowiek, zwierze i roslina ga-
sna czyli ging bez powietrza.

Widzie¢ powietrza nie mozemy, bo jest ono prawie bez-
barwne, zlekka tylko niebieskawe. Niebo wydaje nam sie nie-
bieskiem wlasnie od barwy powietrza, ktérego gruba warstwa
znajduje sie nad nami. Czasami jednak widaé powietrze, wte-
dy mianowicie, gdy dzien jest goracy i gdy spojrzymy ukosnie
ponad pole lub lake: wowczas powietrze drga od goraca, uno-
szac sie w goére, i drganie to mozna zauwazy¢ tuz ponad
ziemia.

Powietrze nie przeszkadza nam widzie¢ poza soba wszyst-
kich rzeczy, nie zaslania ich, jak to robi np. dym lub mgla.
Powietrze jest wiec gazem przezroczystym.

Gdy ruszamy szybko reka, powietrze rozbija sie tak sa-
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mo, jak gdy rozbijamy reka wode. Ma wiec powietrze gestosc,
ale niewielka. Jest ono 770 razy rzadsze od wody. Dlatego to
daleko latwiej przesuwaé¢ reka w powietrzu, niz w wodzie.

Oczywiscie, musi tez powietrze byé 770 razy lzejsze od
wody, skoro jest tyle razy rzadsze.

Zrobiono taka prébe. Wzzieto banie szklana szczelnie za-
mknieta, zawierajaca cztery litry powietrza. Powieszono te ba-
ni¢ na koniec ramienia wagi (Rys. 3) i zwa-
zono. Okazalo sie, ze bania wazy dwa kilo-
gramy i pie¢ gramow.

Potem wyciagnieto z bani powietrze —
do czego jest osobna pompa — i znowu ba-
ni¢ zwazono. Teraz wazyla juz tylko dwa
kilogramy.

A zatem cztery litry powietrza wazg
pie¢ gramow; tymczasem cztery litry wody
waza cztery kilogramy.

Mozna wiec powiedzieé, ze jest to cia-
fo bardzo rzadkie i bardzo lekkie.

Ciekawa rzecz, czy tez powietrze wsze-
dzie jest jednakowo rzadkie i lekkie.

Ot6z nie wszedzie. Na wysokich goérach jest ono rzadsze,
niz na nizinach lub nad morzem. Uczeni robili tak: wznoszac
si¢ wysoko nad ziemie, czy to przy wstepowaniu na gory, czy
wzlatujac balonami, nabierali na réinej wysokosci banie po-
wietrza szczelnie zamkniete i potem je wazyli. Okazalo sie,
ze im wyzej, tem powietrze wazy mniej, skoro zas mniej wa-
zy, to. widocznie im wyzej, tem staje sie rzadsze.

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

Moé6wiliSmy, ze nad nami jest gruba warstwa powietrza.
Chociaz jest wiec ono lekkie, naciska na ziemie ze znacuna
sila. Przytem cisnie ono z dolu do gory, z goéry na dot i z bo-
kow. To tak, jak z pierzyna, Przeciez pierzyna jest lekka; ale
nalézcie na cziowieka dziesie¢ pierzyn, to sie pod ich cieza-
rem udusi.
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Nalejcie do szklanki (lub kieliszka) pelno wody, przykryj-
cie t¢ wode szczelnie kawalkiem papieru i zrecznie odwroccie

Rys. 4. .

szklanke do gory dnem. Woda nie wyleje sie ze szklanki.
Dlaczego? Bo powietrze naciska z dolu i podtrzymuje papier.
(Rys. 4).
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Zrobcie to samo doswiadczenie, ale szklanke z woda
i z papierem wstawcie do gory dnem do talerza napelnionego
woda, poczem ostroznie wysuncie pod woda papier z pod
szklanki. Pewno mySlicie, ze woda wyleje sie ze szklanki?
Bynajmniej! Woda ze szklanki nie wylewa sie do talerza, choé
szklanka do géry dnem na talerzu stoi, — bo powietrze naci-
ska z gory na wode w talerzu i nie pozwala wyplynaé tej wo-
dzie, ktora jest w szklance. Tak samo nie wylalaby sie woda ze
sloika i butelki, wypelnionej woda i wstawionej szyjka do wody.

Ze $cistych pomiaréw okazalo sie, ze powietrze cisnie na
kazdy centymetr kwadratowy np. stolu z taka sila, jakby na
tym centymetrze lezal 1 kilogram ciezaru.

Jeszcze o ciSnieniu powietrza, a takze o jego
zgeszczaniu i rozrzedzaniu. W nauce zwanej fizyka po-
znamy sie dokladniej z ci$nieniem powietrza. Ale tymczasem
musimy sie choé¢ paru szczegolow o tem waznem zjawisku
dowiedzied.

Uczeni chcieli sie przekonaé, jaka sile posiada cis$nienie
powietrza. W tym celu brali rure szklang z dnem, dluga na
kilka metrow i napelniali ja calkowicie woda; zamknawszy otwor
rury palcem, odwracali ja do gory dnem i wstawiali otworem
do talerza z woda. Poczem palec pod woda odejmowali. Oka-
zalo sie, Ze — tak samo, jak w naszem doswiadczeniu ze
szklanka czy kieliszkiem — woda nie wylewala sie z rury,
cho¢ slu[; tej wody byl teraz kilka metrow wysoki. Ale skoro
wzieto rure majaca nieco wiecej nad dziesie¢ metrow wyso-
kosci, wtedy woda w tej rurze opadala i zatrzymywala sie
wlasnie na wysokosci dziesiecin metréw i 26 centymetrow.
Céz z tego wynika? To, ze ci$nienie powietrza ma tyle tylko
sily, ze zdolne jest podtrzymaé stup wody wysokosci 1026 cen-
tymetréw (t. j. 10 metréw i 26 centymetréw), a wiecej nie
utrzyma. , .

To samo doswiadczenie robiono potem =z inna ciecza,
mianowicie z rtecia”) ktora jest 13 1 pol razy cieisza od wody.

*) Ciecz gesta, podobna do roztopionego srebra lub olowiu; nazywa
sie inaczej Zywe srcbro. Rte¢ widzieé mozna w rurce termometru, czyli
cieplomierza.
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Ciekawa rzecz, do jakiej tez wysoko$ci ci$nienie powietrza
utrzymaé moze rtec?

Oczywiscie, do wysokosci 13 i pof razy mniejszej, bo
rte¢ jest 13 1 pol razy cieisza od wody.

Rzeczywiscie. W rurce napelnionej rtecia i wstawionej
ostroznie otwartym koncem do rteci ci$nienie powietrza pod-
trzymuje rte¢ na wysokosci 76 centymetrow.

Taka rurka z rtecia, przymocowana do deseczki i zaopa-
trzona u gory w podziatke, zwykle dochodzacal do 80 centy-
metroéw, zowie sie barometrem.

Majac taki barometr, Yatwo zauwazy¢, ze rte¢ w jego rur-
ce niezawsze stoi na wysokosci 76 centymetrow. Tak
jednak bywa najczesciej — i wtedy cisnienie powie-
trza zowiemy zwykiem (normalnem).

Ale kiedyindziej, np. przy stalej suszy i goracu, rteé
wznosi si¢ w rurce, dochodzac np. do 78 centymetrow. Moéwi-
my wtedy, ze »barometr idzie w goére«. Skadze to? — Widocz-
nie stad, ze powietrze naciska wtedy silniej.

A znéw bywa i tak, ze rte¢ w barometrze opada, np. do
72 centymetréw — jak sie to zdarza przed burza. To znow
dlatego, ze powietrze ci$nie wtedy stabiej.

A wiec ci$nienie powietrza najczesciej bywa zwykle (nor-
malne), ale moze byé wyzsze albo nizsze od zwyklego.

Zaraz zobaczymy, kiedy ci$nienie powietrza bywa wyzsze

od zwyklego.
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Wezmy sloik szklany napelniony do polowy woda i za-
tkajmy go szczelnie korkiem, przez ktéry przechodzi rurka
szklana, siegajaca prawie do dna sloika. Gorny koniec rurki
powinien by¢ waski, z malym otworkiem®) Przez ten sam ko-
rek przechodzi druga rurka, ktérej koniec obejmujemy ustami
i wdmuchujemy mocno powietrze do sloika. Z rurki bedzie
nam bil w gére wytrysk wody, czyli fontanna. (Rys. 7).

Co wypycha te wode?

Powietrze, ktore jest nad nia w sloiku. Powietrze to jest
widocznie teraz silniejsze od powietrza w naszej izbie. Dlacze-
go? Bosmy to powietrze zges$cili, nadmuchawszy tam wiécej
powietrza.

Pokazuje sie¢ tedy, ze powietrze zgeszczone naciska sil-
niej od zwyklego.

A teraz probujmy rozrzedzié¢ powietrze.

Biore lejek szklany. Do szerokiego otworu przykladam
¢wiartke papieru, a waski koniec biore do ust i wciagam
w siebie powietrze z lejka. Papier nietylko nie odpadnie od
lejka, cho¢ go nie bede podtrzymywal reka, ale nawet bedzie
si¢ wglebial do srodka, jakby go tam co$
wpychalo. Wpycha go ci$nienie powietrza
w izbie, ktére jest wieksze, niz cisnienie
powietrza w lejku. Dlaczego? Bo w lejku
powietrze jest rozrzedzone, a w izbie zwy-
czajne.

A wiec powietrze rozrzedzone
cisnie stabiej od zwyktego. Zamiast
¢wiartki papieru mozna przylozy¢ lejek do
dioni. Co bedzie — pokazuje rysunek 8-my. . gy g

Jeszcze jedno doswiadczenie.

Mamy kolbe™) i korek z dwoma kanalami. Przez jeden
kanal przechodzi rurka zgieta; przez drugi — prosta, siegajaca

*) Cienkie rurki szklane latwo miekna w plomieniu lampki spirytu-
sowej. Wtedy mozna je dowolnie zginaé, rozciagaé i przerywaé — jak to
widzimy wyobrazone na rysunku 6 ym. Po przerwaniu rurki rozciagnietej
otrzymuje sie 2 rurki zwezone na koncu.

:t)

Kolba — szeroka butelka szklana z dluga szyjka.
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do poczatku wydetej czesci kolby. Koniec tej rurki prostej
zanurzamy do wody rozrobionej z mydlem (jak do puszczania
baniek mydlanych) — i nastepnie zatykamy naszym korkiem
kolbe. Kropla wody mydlanej zwieszaé¢ sie bedzie na koncu
rurki prostej. A teraz przez rurke zgieta wyciagamy ostroznie
powietrze z kolbki. Co bedzie? Natychmiast
kropla wody mydlanej zacznie sie wydymaé
w piekna banke.

Co wydelo te banke? Oczywiscie po-
wietrze zewnetrzne naszej izby, ktdre teraz
jest silniejsze, niz pewietrze rozrzedzone
w kolbie.

Mozina tez przez rozrzedzenie powietrza
wewnatrz sloika otrzymaé wytrysk wody —
jak to wida¢ na rysunku 9-ym.

Jest pewien wazny przyrzad, ktory opie-
ra si¢ na cisnieniu powietrza. Jest to zwy-
czajna pompa.

Zeby zrozumie¢ dzialanie pompy, wytlumaczymy sobie
najpierw, dlaczego to przez rurke czy stomke, zanurzona dol-
nym koncem do wody, mozna pi¢ wode.

Oto, chcac pi¢ wode przez rurke, najpierw wyciagamy
ustami powietrze z rurki, czyli rozrzedzamy je. W miare jak
sie powietrze w rurce rozrzedza, powietrze zewnetrzne, jako sil-
niej naciskajace, wtlacza wode do rurki, poki nie dojdzie ona
do naszych ust.

To samo jest przy uzyciu strzykawki, czyli sikawki. Jest
to rura z zatyczka ruchoma, ktéra wewnatrz rury moze sie
przesuwaé. Nazywa sie¢ ta zatyczka tlokiem. Gdy rure zanu-
rzymy do wody, a tlok bedziemy wyciagali do gory, wtedy
powietrze pod tlokiem rdzrzedza sie, — a wiec powletrze ze-
wnetrzne wciska wode do rury. Naciskajac potem tlok, wyrzu-
camy, czyli wytryskujemy te wode. (Rys. 10 i 11).

Pompa jest taka rura z tlokiem ruchomym. Posiada ona
jednak dwie klapy, otwierajace sie do gory: jedna na dnie,
a druga w tloku. Gdy tlok przy pompowaniu idzie do gory,
powietrze pod tlokiem rozrzedza sie, przez co goérna klapa
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(w tloku) zamyka sie, a jednoczesnie powietrze zewnetrzne
podnosi do gory wode, ktora otwiera sobie klape dolng i wle-
wa sie pod tlok.

Potem zas, gdy tlok opuszcza sie na dol, nacisk wody
podnosi klape w tloku, a zamyka klape dolna. Woda wydosta-
je sie nad tlok, a péiniej wyplywa rura boczna.

Rys. 10. Rys. 11.

Przy pewnej zrecznosci mozna sobie zrobi¢ model takiej
pompy ssacej — z cylindra od lampy, paru korkéw i rurki
szklanej. Klapy robi sie z kawalkéw skoérki, przymocowanych
malemi gwozdzikami.

O tem, co sie dzieje przy ogrzewaniu powietrza.
Kazda rzecz, kazde cialo mozna ogrzewaé i oziebiaé. To samo
jest z powietrzem.

Przy ogrzewaniu przedewszystkiem powietrze staje sie
cieplejsze, czyli podwyzsza sie jego temperatura (cieplota).

To powiekszanie sie temperatury powietrza poznajemy
zapomoca naszego czucia, ale dokladniej mozna rozpoznaé za-
pomoca cieptomierza, czyli termometru. Termometr robi
sie w sposéb nastepujacy. Szklo, jak wiadomo, na goraco topt

O cialach przyrody martwej. 2
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sie, z czego korzystajac zatapiamy rurke szklang na jednym
koncu i przez to ja zamykamy. Do zamknietej tak rurki nale-
wa sie rteci, poczem wstawia sie do wrzacej destylowanej
wody; pod wplywem ciepla rte¢ rozszerza sie; w miejscu, do
ktorego siega rte¢ w rurce, robi sie kreske. Bedzie to punkt
wrzenia wody. Nad tym punktem zalutowuje sie rurke jak
najdokladniej. Tak -zalutowana rurke wstawia sie nastepnie do
topniejacego czystego lodu. Pod wplywem zimna rte¢ skurczy
sie do dawnego miejsca. Miejsce to znaczymy. Bedzie to punkt
topniejacego lodu, ktéry oznaczamy zerem. Odleglosé¢ od
punktu wrzenia wody do punktu topniejacego lodu dzielimy
na 80 lub 100 réwnych czesci (podziatek), znanych stopnia-
mi. Gdy odleglo$¢ ta jest podzielona na 80 podzialek, to na
termometrze umieszcza sie zazwyczaj napis Reaumur (Reomiur)
lub litere R.; gdy za$ podzielimy powyzsza odleglosé na ter-
mometrze na 100 czesci, to umieszczamy napis Celsius lub
litere C. Sa to nazwiska wynalazcow cieplomierza. Bywaja jesz-
cze i inacze] urzadzone termometry, lecz o tem szczegélowo
jest opisane w fizyce*). Na termometrze robi si¢ réwniez po-
dzialki takiej samej wielkosdci i ponizej zera. W praktyce przy-
jeto nazywac¢ stopnie nad zerem stopniami ciepla i oznaczaé
je znakiem -, a stopnie ponizej zera stopniami zimna i ozna-
cza¢ je znakiem —. Gdy np. w pokoju rte¢ w termometrze R.
znajduje sie na 14-ej podzialce powyzej zera, moéwimy, ze
w pokoju jest 14 stopni ciepla, 1 oznaczamy: 4 14°R. Gdy zas
rte¢ w termometrze R. na dworze podczas zimy skurczy sie
do 8-ej podzialki ponizej zera, méwimy, ze na dworze jest
8 stopni zimna, i oznaczamy: — 8° R.

Drugiem zjawiskicm zaleznem od ogrzewania powietrza
jest jego rozszerzanie sie. Dla przekonania sie o tem, zrébmy
nastepujace doswiadczenie.

Kolbe zatykamy korkiem z rurka szklana, w ktora nabie-
ramy krople wody. Przy zatykaniu kropla wody podniesie sie
nieco do goéry i zatrzyma sie w pewnem miejscu. Oznaczmy

*) W Rzeczypospolitej Polskiej wolno uizywaé teraz (od roku 1932)
tylko cieplomierza Celsiusa (Celzjusza).



to miejsce papierkiem przylepionym i dotknijmy kolby reka-
mi. W tej chwili kropla wody wznosié sie zacznie do goéry.
Dlaczego? Bo przez dotkniecie cieplych rak powietrze w kol-
bie ogrzalo sie i rozszerzylo, a wigc musialo wypchnaé kro-
ple wody do goéry. (Rys. 12)

Gdy odejmiemy rece — kropla wo-
dy zacznie opadaé, gdyz powietrze znowu
sie ochtadza i kurczy do pewnej miary.

Inne doswiadczenie.

Kolbe zatykamy korkiem 2z dluga
rurka szklana lub gumowa, zanurzamy
koniec tej rurki do szklanki z woda, a sa-
ma kolbke ostroinie ogrzewamy nad
lampka.

Natychmiast zaczna z rurki wydosta-
waé sie przez wode w szklance banki po-
wietrza, ktore rozszerzylo sie znacznie
w kolbie i, nie mogac si¢ tam pomiesci¢,
wydostaje sie przez rurke. Ogrzewajac
kolbe przez pare minut, mozna znaczng ilo$§¢ powietrza stam-
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tad wypedzié.

Potem odsuwamy lampke, zeby powietrze zaczelo styg-
na¢, i patrzymy, co z tego wyniknie. Widzimy, jak woda w rur-
ce zaczyna sie wznosié coraz wyzej, wypelniajac powoli znacz-
na czes¢ kolby. Dlaczego woda teraz sie podnosi? Powietrze
w kolbie przy oziebianiu kurczy sie; ze zas, poki zupelnie nie
ostygnie, jest rzadsze od powietrza w izbie, przeto powietrze
izby, jako gestsze i silniejsze, wtlacza wode do géry.

Doswiadczen podobnych mozna obmysla¢ mnéstwo. Np.
powietrze wychodzace przy ogrzewaniu skierowaé¢ na plomien
swiecy, jak na rys. 13.

Zrébmy jeszcze jedno doswiadczenie.

Bierzemy 2 kolby (albo sloik i kolbe); w jednej do po-
Iowy jest woda, druga kolba jest pusta — a wlasciwie napel-
niona powietrzem. Kolbe z woda zatykamy korkiem z 2 kana-
fami. Przez jeden przechodzi rurka zwezona na gérnym koncu
a dolnym dochodzaca prawie do dna wody; przez drugi kanal



przeprowadzamy rurke, laczaca te kolbe z pusta kolba. Zesta-
wienie przyrzadu widzimy na rysunku 14-ym,

Teraz ogrzewamy powietrze w pustej kolbie. Natychmiast
woda w drugiej kolbie zaczyna wznosi¢ sie rurka do gory

Rys. 13.

wietrza zwyczajnego, nieogrzanego.

1 wychodzi w posta-

~ ci pigknego wytrysku.

Dlaczego tak jest —
wytlumaczcie  sobie
sami.

Latwo sie do-
mysli¢, ze skoro po-
wietrze rozszerza sie
od ciepla, musi sie

¥ stawac rzadszem, a ja-

ko rzadsze, musi tez
byé lzejszem od po-

To tez, gdy sie powietrze ogrzane z zimnem styka, cie-

plejsze unosi sie do goéry.
" I prawda.

Ustawmy na stole krotka swiece zapalona i nakryjmy ja
cylindrem szklanym od lampy, ale pod cylinder podi6zmy

3 zapalki albo drewienka,
zeby miedzy stolem a cy-
lindrem byla szpara. Ina-
czej $wieca moglaby nam
predko zgasnaé.

Swieca bedzie sie pa-
lita doskonale, ptomien be-
dzie wysoki — a od tego
plomienia ogrzeje sie po-
wietrze w cylindrze. Czué
to nawet, trzymajac reke
‘nad szklem. Jesli do cy-
lindra wrzucimy zgrabnie

bardzo lekkie cialo, naprzyklad kawaleczek bardzo puszy-
stej waty, to wata bedzie porwana do .géry. Co ja porwalo?
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Powietrze ogrzane, ktore, jako lzejsze, unosi sie z nad cylin-
dra do gory. ;

Zamietajmy to proste doswiadczenie, bo ono posiuzy nam
do wytlumaczenia sobie, skad sie biora wiatry na ziemi.

Na tej zasadzie, ze powietrze ogrzane staje sie lzejszem
1 unosi sie w gore, przed 130 laty bracia Montgolfierowie we
Francji obmyslili pierwsze balony. Byly to wielkie banie, na-
pelnione powietrzem ogrzanem. I dzi$ niekiedy podobne ba-
lony puszczaja w powietrze dla zabawy.

Zbierajac razem to, coSmy moéwili o ogrzaniu powielrza,
przekonaliSmy sie:

1) ze powietrze ogrzane staje sie cieplejszem;

2) ze rozszerza sie przez ogrzewanie, a kurczy przez ozie-
bianie;

3) ze powiatrze ogrzane jest rzadsze, a wiec lzejsze od
powietrza zimnego.

Z czego sie sktada powietrze? — 7 czegdéz moze
sig, sktada¢ powietrze? Zdawaloby sie, ze powietrze sklada sie
z powietrza — i koniec. Tak jednak nie jest. Powietrze jest
mieszaning dwoch gazéw, jak o tem przekonywa nastepujace
doswiadczenie.

Na srodku glebokiego talerza przylepiamy krotka Swiecz-
ke, zapalamy ja, a potem nalewamy na talerz wody. Swieczka
bedzie sie oczywiscie palita, gdyz otoczona jest zewszad po-
wietrzem, ktore jej plomien zasila. Ale oto przykrywamy pa-
laca sie Swiece sloikiem (albo szklanka) dnem’'do goéry odwro-
conym. Patrzmy, ‘co sie dzieje. Plomien s$wiecy zaczyna sie
zmniejsza¢, stabnaé, wreszcie zupelnie gasnie, — a natomiast
od dotu wchodzi teraz do sloika woda i napelnia prawie pia-
ta czes¢ jego. Widocznie czegos$ ubylo pod sloikiem.

Ot6z ubyl jeden z tych gazéw, z ktoérych sklada sie po-
wietrze, i wlasnie ten gaz, ktéry zasilal plomien. Dlatego
$wieca zgasla, ze gazu tego zabraklo. Dlatego tez nieco wody
weszlo do sloika. (Rys. 15).



Gazem tym jest tlen. Tak sie zowie, bo w nim tli sie,
czyli pali sie drzewo, $wieca, wegiel i tym podobne rzeczy.
: A c¢o6z zostalo w sloiku? :

Zostal drugi gaz, ktory pfomienia nie zasila, a wiec Swie-
ca w nim gasnie. Gaz ten nazywa sie azotem. Jest w po-
wietrzu cztery razy wiecej azotu, niz tle-
nu. Do palenia azot nie jest przydatny.
Tam samo nieprzydatny jest do oddycha-
nia zywym stworzeniom: w samym azocie
rosliny i zwierzeta dusza sie na $mier¢.
Swoja droga azot niezbedny jest w po-
wietrzu do rozrzedzenia tlenu, ktéry sam
zbyt mocno podtrzymuje palenie i oddy-

Fev. 205, chanie. W czystym tlenie wegiel czy swie-

ca spalaja sie nadzwyczaj szybko, a zwie-

rzeta tak mocno oddychaja, ze od tego gina. Trzeba tedy tlen
czems$ rozrzedzié: rozrzedza go wlasnie azot.

To tak, jak z barszczem i sola. Smaczna 1 zdrowa jest
sol, gdy wrzucimy jej lyzke do barszczu; ale gdybys$my wsy-
pali do tego barszczu dziesie¢ fyzek soli, toby nam ta sol
usta powykrzywiala. 5

A zatem: z ezego sie sklada powietrze?

Powietrze jest mieszaning dwu gazéw: jednej czesci na
miare tlenu i czterech czesci azotu. Z nich tlen jest niezbedny
do palenia i oddychania, azot zas w powietrzu tylko rozrzedza
tlen.

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

Tak jest mniej wiecej, W rzeczywistosci jednak w po-
wietrzu oprécz tlenu i azotu znajduja sie jeszcze inne gazy,
z ktorych najwazniejsze sa: para wodna i dwutlenek we-
gla. Wreszcie w powietrzu unosza sie drobne, czesto niedoj-
rzane okiem czasteczki. oderwane od roznych cial, skladajace
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kurz i pyt, oraz niezliczone nasionka drobniutkich zyjatek,
zwanych bakterjami. Pylki te widzimy, gdy stajemy z boku
smugi $wiatla, wchodzacej przez szpare do ciemnej izby.

1. Tlen, jego znaczenie i wlasnosci.

Poméwimy teraz o tlenie.

Zeby go poznaé, trzeba go przedewszystkiem mieé, Lrze-
ba go widzie¢. wyprobowaé.

Skad jednak wziaé czystego tlenu?

Najprosciej byloby otrzymaé go z powietrza. Poniewaz
powietrze jest mieszanina tlenu z azotem, wiec, oddzieliwszy
azot, moznaby czysty tlen otrzymac.

Prawda. Ale to praca bardzo trudna, gléwnie z tego po-
wodu, ze azot malo z ktérem cialem sie laczy, a wiec nie
daje sie oddzieli¢ od tlenu.

Na nasze szczescie tlen jest nietylko w powietrzu, ale
i w bardzo wielu innych ciatach przyrody, — a miedzy niemi
sa takie, z ktorych gaz ten z latwoscia sie wydziela.

Naprzyklad, sprzedaja w aptekach pewien bialy, do cukru
mialkiego podobny proszek, ktéry zowie sie: s6l Bertoleta
(Bertholleta). Znamy go réowniez pod nazwa »kali chlorikum«
(kali chloricum).

To bardzo ciekawy proszek.

Rzucam szczypte jego na ogien: zapala sie z sykiem,
wydajac jaskrawe Swiatlo jasnofiolkowe.

Dotykam tej soli Bertholleta otroznie plomieniem dre-
wienka — nie chce sie pali¢. Dotykam rozzarzonym weglem —
zapala sie z wybu?:hem.

Sypie te so6l do dotka, wyzlobionego w kawalku wegla
drzewnego, mieszam z miatlem weglowym i dotykam rozzarzo-
nem drewienkiem. Nastepuje silny wybuch, sél pali sie. sma-
zy, gotuje jak w kotle, wydajac mnéstwo biatawego dymu.
(Rysunek 16).
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7. powodu takiego zachowania sie, uzywaja soli Berthol-
leta do ogni sztucznych. Trzeba jednak wiedzieé, ze jest to
materjal niebezpieczny, ktéry wybucha przy zapalaniu sie.
Wybucha nawet przy tarciu. Jesli rozcieramy proszek tej soli
na talerzu, slyszymy trzask od drobnych wybuchéw. Przy nie-
ostroznosci bywaja z tego smutne
wypadki. Pewien uczen aptekarski,
przygotowujac ogien sztuczny, nasy-
pal soli Bertholleta, do mozdzierza
i rozbijal ja tluczkiem. Sol zaczela
trzaska¢, az nagle wybuchla gwal-
townie, rozerwala mozdzierz i nieo-
strozny chlopiec zostal zabity.

Wszystkie powyzsze dziwy, ja-
kie wyprawia sol Bertholleta: i jej
trzask, 1 smazenie sie z weglem,
wybuchanie — zawdziecza ona la-
twosci, z jaka wydziela sie z niej

Rys. 16. tlen. Jest w niej tlen $cisle spojony,

zwigzany z dwoma innemi cialami

(gazem chlorem i metalem potasem), ale przy lada ogrza-
niu odlacza sie od nich.

Skorzystamy z tego dla otrzymania czystego tlenu z soli
Bertholleta.

W tym celu weimy prébowke”) z korkiem, przez ktéry
przechodzi rurka szklana. W tej prébowce bedziemy nad
lampka spirytusowa **) ogrzewali s6l Bertholleta. Ze jednak

*) Probowka zowie sie rodzaj szerokiej a krotkiej rurki szklanej
z bardzr cienkiemi s$ciankami, z denkiem zakraglonem u spodu; prébéwka
taka stuzy do ogrzewania roéznych plynéw i proszkow przy prébach i do-
$wiadezeniach naukowych. Probéwek trzeba mieé kilka na zapas. Do usta-
wienia prébéwek nalezy zrobié lub kupié drewniang pbdstawke.

**) Lampka spirytusowa jest przyrzadem niezbednym do doswiadczen.
Kupuje sie ja w sklepach ze szklem i skladach aptecznych. Pali sie w niej
spirytus drzewny, jako mnajtanszy. ‘Dobra lampka powinna mie¢ kolpaczek
szklany do gaszenia plomienia i szczelnego pokrywania knota, Zeby sie spi-
rytus nie ulatnial naprézno Procz tego powinna lampka mieé z boku kana-
lik z korkiem szklanym, zeby tedy latwiej bylo nalewaé spirytus. (Rys. 17).
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moglaby ona zbyt zywo sie rozklada¢, a przez to moglaby
wybuchnaé, wiec zmieszamy ja z piaskiem.

Wymieszajmy tedy dobrze po6l na poél s6l Bertholleta
z czystym i suchym piaskiem, nasypmy trzecia cze$¢ probow-
ki i zacznijmy ogrzewac.

Poczatkowo zmiany zadnej nie widaé. Ale juz po paru
minutach w szare] mieszaninie wewnatrz probowki zaczynaja
sie ukazywac¢ malenkie iskierki. Zblizamy teraz do konca rur-

ki rozzarzone drewienko — i ¢6z? Drewienko natychmiast sie
zapala. Probujemy drugi i trzeci raz — zawsze to samo.

Widocznie z rurki wychodzi taki gaz, w ktérym dre-
wienko moze sie pali¢, czy tli¢ — wychodzi tlen.

Ale dla nas niewielka z tego tlenu pociecha, bo ucieka
on zaraz w powietrze i ani go nawet widac.

Szkoda tego uciekajacego tlenu!

Mozemy go jednak latwo zebraé¢ do butelki, sloika lub
do malej banki szklanej, czyli kolbki ).

Zrobimy to tak.

Na talerz gleboki nalewam wody. Napelniam woda sloik
do samego wierzchu, nakrywam papierkiem, odwracam do goé-
ry dnem i wstawiam szyjka do wody na talerzu. Odejmuje
ostroznie papierek pod woda. Woda ze sloika jednak nie wy-
leje sie, gdyz, jak wiemy, podtrzymuje ja ci$nienie powietrza
z gbéry na wode w talerzu.

Mamy wiec sloik napelniony woda. A chodzi nam o to,
zeby zamiast wody znalazl si¢ w nim tlen, ktory teraz marnu-
je sie nam, wychodzac z rurki na izbe. Jak to zrobié?

Bardzo latwo. :

Unidslszy ostroznie — pod woda — brzeg szyjki sloika,
podsuniemy w szyjke koniec rurki, ktora tlen wychodgzi. Na-
tychmiast zobaczymy, jak z rurki wymykaé¢ sie beda w gore
srebrzyste banki przejrzystego, bezbarwnego gazu, a wypy-
chajac wode, zbiera¢ sie beda ponad nia w sloiku.

*) Kolba nazywamy banke z plaskiem dnem i szyjka, podobna do
malej karafki. Kolby wyrabiaja z dobrego szkla, nielatwo pgkajacego na
ogniu. Sprzedaja kolby tam, gdzie i prébowki. Kto robi doswiadczenia,
musi koniecznie posiadaé kilka probéwek i ze dwie kolby.
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Ogrzewajac wciaz probowke z solg Bertholleta, poczekaj-
my pare minut, a wszystka woda ze stoika wyplynie na talerz,
miejsce za$ jej zajmie przezroczysty, bezbarwny, do powietrza
podobny gaz — tlen. (Rys. 17).

Rys. 17.

Chcac pozna¢ wlasnosci tlenu, dobrze jest naprzod ze
trzy kolbki tego gazu przygotowaé sobie w sposéb powyiszy
i, zakorkowawszy, przechowa¢ do proéb nastepujacych. Ode-
tkajmy jedna banke z tlenem i wl6zmy tam na druciku kawa-
Tek rozzarzonego wegla. Wegiel rozpali sie mocno, rozsypujac
obficie iskry i wydajac mocne, oslepiajace $wiatlo. Jesli we-
giel byl nieduzy, a zapas tlenu znaczny, to wegiel spali sie
calkowicie, pozostawiajac zaledwie szczypte popiolu. Tak samo
spalitoby sie drewienko.

Do drugiej kolbki wsuniemy ostroznie $wieczke wosko-
wa swiezo zadmuchnieta, z lekko zarzacym sie¢ knotem. Swiecz-
ka zapall sie natychmiast sama w tlenie i pahc sie bedzie
plomieniem bardzo mocnym, znacznie lepiej, niz w powietrzu.
Musi tak byé, bo w powietrzu jest pie¢ razy mniej tlenu, niz
w naszej kolbce, a przeciez tylko tlen podtrzymuje palenie.

Do trzeciej kolbki wlozymy cieniutki drucik zelazny, skre-
cony w sprezynke i rozzarzony na koncu zapomoca zatkniete-
go wegielka. Zelazo zacznie sie pali¢ w tlenie, rozsypujac
przesliczne, do gwiazdek podobne iskierki. Jeszcze pigkniej
palilby sie kawalek siarki.

Tak wiec wegiel, $wieca, drzewo, siarka, nawet zelazo



pali sie w tlenie. To stanowi gléwna i najwazniejsza wlasnosé
tego gazu.

Jak rozumieé palenie sie naprzyklad wegla w tlenie?

Jest to bardzo zywe laczenie sie wegla z tlenem w nowe
cialo, niepodobne ani do wegla, ani do tlenu. Cialem tem
zlozonem z wegla i tlenu, zwiazanych ze soba zupelnie, jest
gaz, zwany dwutlenkiem wegla. A zatem dwutlenek wegla jest
zwigzkiem wegla z tlenem; zwiazek ten powstaje przy pa-
leniu sie wegla.

Tak samo przy paleniu sie Swiecy lub drewna, czy to
w tlenie czystym, czy w powietrzu, wegiel ich laczy sie z tle-
nem, dajac ten sam zwiazek — dwutlenek wegla.

Przy paleniu sie siarki w tlenie tworzy sie zwigzek
siarki z tlenem (dwutlenek siarki); przy paleniu zelaza —
zwigzek zelaza z tlenem. ;

Przy takiem paleniu sie powstaje zarazem mocne cieplo
i $wiatlo. A ze palenie niemozliwe jest bez tlenu, wiec bez
tlenu nie mielibySmy ognia ani ciepla, nie mielibySmy tej po-
teznej a tak dostepnej dla nas sily, ktéra gotuje nam potra-
wy, ogrzewa mieszkania, topi szklo, zelazo i inne metale, wy-
pala gline, wytwarza pare, poruszajaca maszyny naszych fa-
bryk, parowozéw, parostatkow.

Bez tlenu nie mielibySmy $wiatla naszych kominkow,
$wiec, lamp naftowych ani gazowych; boé we wszystkich tych
przyrzadach $wiatlo powstaje przez Iaczenie sie wegla z tlenem.

Bez tlenu, co najwazniejsza, nie moglyby oddychac,
a wiec zyé, rosliny, zwierzeta i ludzie. Gdyby zginal tlen
z powietrza, na ziemi zapanowalaby natychmiast $Smieré prawie
wszystkich istot zyjacych.

Tlen jest silodajnem i zyciodajnem cialem. A ta wielka
potega jego jest wynikiem tej jego wlasnosci, ze Yatwo i zywo
laczy sie on w zwiazki chemiczne z weglem i z wielu innemi
cialami.

To tez tlen jest nietylko najwazniejsza skladowa czescia
powietrza, ale jednem z najwazniejszych cial przyrody. Wi-
dzieliSmy go w powietrzu, wydobyliSmy z soli Bertholleta.
Ale ten sam gaz wchodzi takze w sktad wody, spirytusu, pia-
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sku, gliny, wapna, kredy, rud zelaza; jest on w najmniejszym
kawatku kazdej rosliny, w ciele zwierzat i ludzi, oraz w wielu
z tych cial, ktére pochodza z roslin, zwierzat lub ludzi.

To tez nieraz jeszcze bedziemy o tlenie moéwili.

il. A zot.

Zkolei poznamy sie z azotem, drugim gazem, ktéry znaj-
duje sie w powietrzu. Wiemy juz, ze tlenu jest w powietrzu
jedna piata cze$¢ na miare, czyli okolo 20 czesci na sto, azotu
za$ cztery piate czesci, czyli 80 na sto. MéwiliSmy tez, ze azot
w powietrzu rozrzedza tlen, ktéry jest tak mocny, ze czystym
tlenem oddycha¢ nie mozna; w czystym tlenie rosliny i zwie-
rzeta gina wskutek zbyt szybkiego oddychania.

Azot posiada ogromne na swiecie znaczenie, jak sie zaraz

przekonamy.
Azot choé z pozoru podobny jest do tlenu, bo takze jest
bezbarwny, przezroczysty, nie ma smaku ani zgpachu, — ale

zachowuje sie zupelnie inaczej, niz tlen. Tlen latwo laczy sie
z réznemi cialami, azot Yaczy sie bardzo trudno. Jednak jest
wiele cial zawierajacych w sobie azot. Ciala takie nazywac
bedziemy zwigzkami azotowemi. Ot6z nie tyle sam azot,
co te rozne jego zwiazki sa niezmiernie waine w przyrodzie.

Najwazniejszym ze zwiazkow azotowych jest biatko. lest
to ten materjal, z ktérego sklada sie czesé jaja ptasiego, np.
jaja kurzego. Bialko jest zwiazkiem azotu z tlenem, weglem,
woda, oraz jeszcze kilku innemi cialami. Ze za$ z jajka roz-
wija sie kurcze, przeto wszystkie czesci ciala kurczecia row-
niez zbudowane sa z biatka, a wiec zawieraja azot. Nawet
w kosciach kurczecia jest bialko; gdy kosci dlugo gotujemy,
otrzymujemy klej, a w tym kleju znajduje sie biatko.

To samo, co méwimy o kurczeciu, stosuje sie do wszyst-
kich ptakéw i innych zwierzat, a takie do ludzi. Mieso zwie-
rzat, ich moézg, skora, mleko, jaja, nawet rogi i wlosy, zawie-
raja azot.



WWszystkie te ciala nazywamy z tego powodu zwigzka-
mi biatkowemi albo azotowemi. Wszelkie pokarmy pocho-
dzace ze zwierzat sa bialkowe.

Gdy czlowiek je migso, mézg, flaki, watrobe, krew zwie-
rzat, jaja ptasie, gdy pije mleko, albo je ser, we wszystkich
tych pokarmach dostarcza swemu cialu pozywienia azotowego,
czyli bialka. :

Bialko jest wiec nietylko w zwierzetach, ale i w ludziach.

I cialo roslin zawiera wiele bialka. Jedne rosliny lub ich
czesci zawieraja wiece] bialka, inne mniej, ale bialko w nich
jest. Dla odréznienia mowimy: biatko roslinne i biatko
zwierzece, lecz w gruncie rzeczy jest to jedno. Wszelkie
grochy, kapusta, ziarna zbdz, lubin, koniczyna, seradela, wyka
zawieraja duzo pozywnego bialka.

Oto dlaczego taki pozywny jest groch, fasola, bob; dla-
czego pozywny jest chleb, kasza, kapusta. Tymczasem zie-
mniaki maja bialka bardzo malo i dlatego sa znacznie mniej
pozywne.

Powtérzmy sobie jeszcze raz nasze rozumowanie.

Cialo ludzkie sklada sie przewaznie z bialka, a zatem
potrzebuje duzo bialka do swego pozywienia. Biatka dostar-
czaja cialu ludzkiemu pokarmy zwierzece i roslinne. Do zwie-
rzat miesozernych biatlko dostaje sie z innych zwierzat, zwykle
roslinozernych, np. do kota z myszy. Ale do zwierzat roslino-
zernych bialko dostaje sie z roslin. Ostatecznie wiec rosliny
dostarczaja biatka zwierzetom i ludziom. Ze za$ w bialku jest
azot, przeto rosliny do wyrobienia w sobie bialka potrzebuja
azotu.

Pytanie: skad rdsliny czerpia azot?

Doswiadczenia pokazaly, ze rosliny czerpia azot glownie
z ziemi, pochlaniajac korzeniami rézne zwiazki azotowe, jakie
znajduja sie w wilgoci ziemnej.

Jakiez to sg te zwiazki azotowe?

Dwa sa glowne rodzaje zwiazkéw azotowych w ziemi:
amonjak i kwas azotowy.

Poznajmy sie najpierw z amonjakiem.

Jest to gaz z bardzo mocnym zapachem; rozpuszcza sie
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bardzo latwo w wodzie i dlatego sprzedaja go w aptekach
zawsze rozpuszczony w wodzie. Sam amonjak sklada sie
z azotu i wodoru, gazu, ktéry niezadlugo poznamy.

Amonjak znajduje sie prawie wszedzie w powietrzu, ale
w malej ilosci; tylko tam, gdzie gnija jakiekolwiek czesci
roslinne lub zwierzece, wydziela sie duzo amonjaku. W ogro-
mnej ilosci wydziela si¢ amonjak z maczu i kalu ludzi i zwie-
rzat; dlatego czu¢ go tak mocno w stajniach, oborach, miej-
scach ustepowych, z naczyn nocnych Zle wyparzonych, w miej-
scach, gdzie konie lub bydlo mocz oddawaly. Z tych wszyst-
kich miejsc ulatnia sie amonjak w powietrze.

Ot6z trzeba wiedzieé, ze amonjak posiada w wysokim
stopniu zdolnos¢ laczenia sie z wielu innemi cialami, dajac
zwiagzki zwane solami amonowemi. Taka sola amonowa jest
np. salmjak, ktéory w postaci bialego proszku mozna kupi¢
w aptece. W stajniach, oborach i t. p. salmjak czesto osiada
na murach w ksztalcie drobnych, blyszczacych ziarneczek.

[ czysty amonjak, i sole amonowe bardzo latwo rozpusz-
czaja sie w wodzie; wiec deszcz splokuje amonjak z powie-
trza, woda rezpuszcza go na powierzchni ziemi, i w ten spo-
sob z woda amonjak dostaje sie do gruntu. Tam laczy sie on
z rozmaitemi cialami, dajac sole amonowe, ktére rosliny wraz
z woda czerpia korzeniami.

Im wiecej amonjaku, a wiec i azotu, jest w gruncie, tem
bujniej rozwijaja sie rosliny. Na polu czy tace najbujniej ro-
$nie kepa zboza lub trawy tam, gdzie kon pozostawil mocz.

Roslinom dzikim wystarcza ten azot, ktéory wody spiokuja
z powietrza z amonjakiem. Roslinom uprawnym dostarczamy
azotu sztucznie w postaci gnojowki i.nawozéw bydlecych,
konskich i t. p., ktore zawieraja wielka ilos¢ amonjaku, a wiec
i azotu.

Dobry gospodarz dba o nawéz, zbiera go, przerabia, uwa-
za go za skarb prawdziwy. 1 to jest skarb, a wlasciwie skar-
biec, zawierajacy wielkie bogactwo azotu. Tym azotem zywia
sie nasze zboza, kartofle, warzywa, owoce; lacza go w sobie
z tlenem, weglem i innemi cialami i wyrabiaja z niego wlasne
cialo, wyrabiaja bialko, ktére pdzniej nam sluzy za pozywienie.
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Amonjaku uzywa sie w farbiarstwie, do wywabiania plam
tlustych, w lecznictwie i t. d.

Dla ciekawosci zrobmy nastepujaca probe z amonjakiem.
Kupmy w skladzie aptecznym papieru zwanego lakmusowym;
jesli bedzie niebieskawy, to umoczymy go w occie lub innym
kwasie — a zaraz sczerwienieje. Potrzymajmy czerwony papie-
rek lakmusowy nad amonjakiem: natychmiast stanie sie nie-
bieskim. Przyczyna tego jest, ze amonjak niszczy kwasy. Dla-
tego, gdy kogo ukasi pszczola, niech posmaruje reke amonja-
kiem, to on zniszczy piekacy kwas, ktorego pszczola napuscila
do ranki.

Drugim zwiazkiem azotowym niezbednym dla roslin jest
kwas azotowy. Skfada sie on z azotu, tlenu i wodoru. Jest
to plyn bezbarwny, a ma nadzwyczaj kwasny, gryzacy smak
i staby zapach. Stojac na $wietle, zolknie. Bardzo wiele cial
rozpuszcza sie w kwasie azotowym, dajac z nim rézne zwiazki.

Zwiazek metalu potasu z kwasem azotowym jest to sa-
letra potasowa, sol slonawo-kwaskowatego smaku, rozpusz-
czalna w wodzie 1 rozkladajaca sie w ogniu.

Inny gatunek saletry, zawierajacy metal séd, zowie sie
saletra sodowa, czyli chilijska, od kraju amerykanskiego Chile,
skad ja w znacznej ilosci przywoza.

Proch bezdymny i dynamit sa rowniez zwiazkami kwasu
azotowego, silnie wybuchajacemi.

Niezmiernie latwo laczy sie kwas azotowy z amonjakiem,
dajac cialo majace w sobie duzo azotu.

Z tych réznorodnych zwiazkéw kwasu azotowego na naj-
wieksza uwage zasluguje saletra i zwiazek z amonjakiem;
sa to bowiem ciala, ktore najwiecej dostarczaja roslinom azo-
tu. Bardzo czesto uzywamy saletry jako nawozu azotowego.
Saletra dziala doskonale na rozwoj drzew owocowych, dokola
ktérych na wiosne ja rozsypujemy.

W przyrodzie kwas azotowy tworzy sie sam w sposob
nastepujacy. Pewna czesé azotu powietrznego podczas burz
piorunowych, pod wplywem elektrycznosci, laczy sie z tlenem



i woda, dajac kwas azotowy, ktory z deszczem dostaje sie do
ziemi. Kazda burza polaczona z blyskawicami i piorunami do-
starcza ziemi kwasu azotowego.

Ale znacznie wieksza ilos¢ tego waznego kwasu powstaje
inaczej, mianowicie z amonjaku, wszedzie tam, gdzie gnija
martwe czesci czy odpadki z roslin i zwierzat. Szczegdlniej
nad polami, gdzie gnija pozostale w ziemi korzonki roslin lub
dodany nawéz, unosi sie duzo amonjaku. Otéz amonjak ten
z deszczem zostaje splokany do ziemi i przez ziemie i wode
gruntownie pochloniety. Obliczono, ze moérg ziemi pochlania
rocznie z powietrza do 50 kilograméw amonjaku.

Tutaj zaczyna sie dziwna dola tego pochlonietego amo-
njaku. Oto okazuje sie, ze w kazdym gruncie, szczegolniej do-
brze uprawionym i znawozonym, zyje mnostwo drobniutkich
zyjatek, zwanych bakterjami. One to sprawiaja. ze do amonja-
ku przylacza sie z powietrza tlen, przez co powstaje kwas
azotowy.

W ziemi kwas azotowy napotyka rozmaite ciala, z kté-
remi sie laczy, a wiec potas, sod, wapno, amonjak. Z polacze-
nia tego powstaja sole azotowe, jak saletra i inne.” Wszystkie
te sole rozpuszczaja sie w wodzie i z niag razem przez korze-
nie dostaja sie do roslin, gdzie azot ich idzie na wytworzenie
bialka roslinnego.

Na tem nie konczy sie wedrowka azotu.

Gdy roslina gnije, ulatnia si¢ z niej amonjak, ktéry znéw
unosi sie w powietrzu, poki sie nie dostanie do ziemi.

Gdy rosline zje zwierze, np. krowa, wszystek azot tej
rosliny przejdzie w cialo zwierzecia. Ale wraz z moczem i od-
chodami zwierzecia cze$¢ tego azotu potem dostaje sie do
ziemi, gdzie przy gniciu tych odchodow znow wydaje amonjak.
To samo dzieje sie po $mierci zwierzecia, przy rozkladzie jego
ciala. W ten sposéb azot znéw powraca do powietrza.

Sa jednak rosliny, ktére czerpia dla siebie azot nietylko
z gruntu, z nawozow, lecz otrzymuja go inna jeszcze droga,
wprost z powietrza. Takiemi sa: lubin, koniczyna, seradela
i wogdle rosliny straczkowe.
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Wiadomo, ze rozwijaja. sie one dobrze nawet w ziemi
slabo znawozonej: one same wzbogacaja role w azot, same
sluza za nawdéz, na ktérym nastepnie zboza i inne rosliny
doskonale sie rozwijaja.

Okazalo sie z badan, ze azotu tego dostarczaja roslinom
straczkowym, a przez nie gruntowi, inne znéw bakterje, ktére
zyja na korzeniach tych roslin. Kazdy wie, ze na korzeniach
tubinu, koniczyny, seradeli sa brodawki réznej wielkosci. Roz-
patrujac te brodawki przez szkla bardzo mocno powiekszajace,
uczeni badacze spostrzegli, ze w tych brodawkach, w tych
naroslach, zyja 1 rozwijaja sie bakterje, ktore nazwano korze-
niowemi. One to czerpia dla siebie azot z powietrza, ktére
przechodzi do gruntu: kosztem tego azotu rosna one, rozwi-
Jaja sie, rozmnazaja sie a wkoncu zamieraja, pozostawiajac
w gruncie nieskoniczone mnéstwo swoich cial, stanowiacych
prawdziwy zapas pozywienia azotowego dla roslin.

Widzielismy powyzej, jak kwas azotowy powstaje w gruncie,
jak tworza sie z niego sole azotowe, ktéremi karmig sie rosliny.

Sztucznie otrzymujemy kwas azotowy w fabrykach, ogrze-
wajac saletre z kwasem siarkowym, czyli siarczanym. Wtedy
powstaje kwas azotowy i ulatnia sie w postaci pary, ktéra
skraplamy w chlodnem naczyniu.

Obecnie w odpowiednio urzadzonych piecach elektrycz-
nych, obmyslonych przez prezydenta naszego panstwa, zarazem
wielkiego uczonego, profesora Ignacego Moscickiego, otrzymu-
jemy kwas azotowy wprost z powietrza przez laczenie azotu
z tlenem i z woda.

Kwas azotowy uzywa sie do czyszczenia metali oraz do
otrzymywania réznych -cial silnie wybuchajacych, jak dynamit,
proch bezdymny, celuloid i inne.

Tak wiec, blizsze zaznajomienie sie z azotem nauczylo
nas, ze gaz ten, tak pozornie nieczynny, jest jednak niezmier-
nie wazny, niezbedny do budowy ciala roslin, zwierzat i ludzi;
zwiazki za$ jego: bialko, amonjak, sole amonowe, kwas azoto-
wy, saletra i inne sole azotowe, naleza do cial pierwszorzed-
nego znaczenia na swiecie.

O cialach przyrody martwej. 3
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IV. Dwutlenek wegila.

W poprzednich rozdzialach mowiliSmy o tem, ze powie-
trze sklada sie z tlenu i azotu, i rozpatrzyliSmy wlasnosci
oraz znaczenie tych dwoéch wainych cial przyrody.

W powietrzu znajduja sie, oproécz tlenu, azotu, jeszcze
inne gazy, mianowicie: dwutlenek wegla i para wodna.

Zapoznamy sie obecnie z dwutlenkiem wegla.

Jest go w powietrzu nieduzo: w kazdych 10 tysiacach
litr6w ' powietrza mieszcza sie zazwyczaj 4 litry rozpuszczone-
go w nim dwutlenku wegla. Ale moze go byc i wiecej. Tak
w izbie zamknietej, gdzie jest kilka oséb, w koSciele podczas
nabozenstwa, w oborze, stajni, w izbach fermentacyjnych w go-
rzelniach i browarach jest dwutlenku wegla znacznie wiecej.

Sa tu i 6wdzie na ziemi miejsca, gdzie gaz ten wydoby-
wa sie z glebi ziemi, ze szczelin, z otworéw gor wulkanicz-
nych, zbiera sie w jaskiniach, starych studniach, kopalniach i t. p.

Zeby sie zaznajomié z dwutlenkiem wegla, postarajmy sie
przedewszystkiem go otrzymac.

Skad? Z powietrza trudno, bo nie da si¢ latwo oddzieli¢
od tlenu i azotu. Ale gaz ten znajduje sie w wielu innych
cialach. Np. mozemy go wydzieli¢ z kazdego kawatka kredy do
pisania, z kamienia wapiennego, czyli wapienia, rowniez z sody.

W kredzie dwutlenek wegla jest $cisle polaczony z wap-
nem. Gdyby nam si¢ udalo oddzieli¢ wapno, otrzymalibysmy
dwutlenek wegla. Ot6z wapno latwo oddzieli¢ zapomoca jakie-
gokolwiek kwasu: octu, kwasu siarkowego lub solnego. Kwasu
solnego najlatwiej dosta¢ w aptece lub skladzie aptecznym.
Jest to plyn o mocnym zapachu i1 bardzo kwasnym smaku.
Gdy padnie na skore, to ja przegryza; tak samo przegryza
ubranie; trzeba wiec z nim byé¢ bardzo ostroznym.

Nalejmy troche kwasu solnego na kawalek kredy, a na-
tychmiast zaczyna sie ona burzyé, pokrywa sie jaka$ piana.
Ta piana — to pgcherzyki dwutlenku wegla, ktory wydziela
si¢ z kredy. C6z nam jednak z tych pecherzykow, kiedy zaraz
ulatuja w powietrze? Trzebaby ten gaz zebrac.



W tym celu kladziemy do sloika szklanego pare kawal-
kéw pottuczonej kredy, naIewamy na to wody i dodajemy kwa-
su solnego. Natychmiast zaczynaja z kredy wychodzw baniecz-
ki dwutlenku wegla. Wtedy zatykamy sloik korkiem z rurka

szklang lub gumowa, a koniec tej rurki podsuwamy pod drugi
sloik albo buteleczke, napelniona woda i ustawiona dnem do
gory na talerzu z woda.

Ledwiesmy to zrobili, a tu zaraz przez rurke przeciskaja
sie pecherzyki gazu jeden za drugim, wypychaja wode z bu-
telki do talerza, a same jej miejsce zajmuja... Oto juz butelka
pelna gazu, ktéry mozna wyprébowaé. (Rys. 18).

Z pozoru gaz otrzymany podobny jest
do powietrza, nie ma bowiem barwy i jest
przezroczysty; mogloby sie zdawaé, ze to
jest poprostu powietrze.

Latwo sie przekonaé, ze gaz ten nie
jest powietrzem.

Zapalam mala swieczke, umieszczona
na drucie, i wsuwam ja ostroznie do sloi-
ka z otrzymanym gazem. Swieczka na-
tychmiast gasnie. Powtarzam to drugi
i trzeci raz — zawsze to samo. (Rys. 19).

Klade taka sama S$wieczke do sloika ze zwyczajnem po-
wietrzem — Swieczka sie pali.
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A wiec w pierwszym sloiku zebraliSmy inny gaz, nie po-
wietrze. Wlasnie zebraliSmy dwutlenek wegla.

Okazalo sie, ze w dwutlenku wegla $wieca zapalona
gasnie. Tak samo gasnie w nim drewienko i wegiel rozia
rzony,

Do sloja napelnionego dwutlenkiem wegla kladziono mysz
lub ptaka: zwierzeta te bardzo predko zdychaly. W dwutlen-
ku wegla nie moze zyé¢ zadne zwierze.

Dwutlenek wegla zbiera sie zwykle na dnie glebokich
studzien. Przy oczyszczaniu takich studzien zdarzaja sie nie-
raz nieszczesliwe wypadki. Spuszcza sie czlowiek do studni
i pada martwy; wchodzi drugi, zeby tamtego ratowaé — réw-
niez ginie... To samo bywa w izbach fermentacyjnych, gdzie
sie¢ zbiera duzo tego gazu. Ludzie pracujacy w takich izbach
cierpia na mocny bdl glowy, odurzenie, a czasem dusza sie,
umieraja. Raz dziewczyna nachylila sie nad kadzia, w ktorej
fermentowalo wino, dostala zawrotu glowy i wpadla do kadzi.
Chciala ja ratowaé siostra — weszla na drabine, przechylila
sie 1 réwniez zginela. Obydwie zginely od dwutlenku wegla,
ktory wydobywa sie z wina przy fermentacji.

O tem trzeba szczegolniej pamietaé przy wchodzeniu do
glebokich studzien, kopalni i t. p. Zanim zejdzie czlowiek w ta-
kie miejsce podejrzane, powinien najpierw spusci¢ tam zapa-
lona latarke. Jesli latarka zgasnie, to nie nalezy tam schodzié,
bo gdzie zgasnie ogien, tam brak Swiezego powietrza, a wiec
tam i czlowiek zy¢ nie bedzie.

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

Dwutlenek wegla rézni sie od powietrza jeszcze i tem,
ze jest od niego ciezszy i gestszy. Zeby sie o tem przekonaé,
zrébmy nastepujace doswiadczenie.

Na dnie szklanki przylepmy niska S$wiece i zapalmy ja.
Swieca bedzie sie palila.

Teraz nachylmy nad ta szklanka sloik napelniony przed-
tem dwutlenkiem wegla, tak, jakby$my ten gaz chcieli prze-
la¢ do szklanki. Swieca zgasnie. Zgasi ja dwutlenek wegla,
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ktory, jako ciezszy od powietrza, opadl przy nachylaniu sloika

na dno szklanki.

To samo doswiadczenie mozna zrobi¢ i tak, jak pokazuje
rys. 20-ty: oblewajac wprost dwutlenkiem wegla plomlen Swiecy-

Wezmy dwa sloiki: jeden z po-
wietrzem, a drugi z dwutlenkiem we-
gla, ktéry sie na dnie jego wydoby-
wa z kredy i kwasu solnego. Wpusé-
my banke mydlang do pierwszego
sloika — banka w powietrzu opad-
nie na dno. Wpusémy banke do sloika
z dwutlenkiem wegla: banka nie opada
na dno, lecz unosi sie nad dwutlenkiem

Rys. 20.

wegla; widocznie  wiec gaz ten jest gestszy od powie-

trza. (Rys. 21).

Skad sie bierze dwutlenek wegla w powietrzu?
Zanim na to odpowiemy, musimy jeszcze poznaé jeden bardzo
latwy sposéb przekonania sie o obecnosci dwutlenku wegla.

Sprzedaja w aptekach wode zwa-
na wapienng. Jest to woda, w ktorej
rozpuszczono wapno. Jest ona czysta,
klarowna, podobna z pozoru do wody
zwyczajnej, tylko smak ma wyrainie
wapienny.

Nalejmy tej wody wapiennej do
probowki lub szklanki i przepuszczaj-
my przez nia dwutlenek wegla, wy-
chodzacy ze sloika. Skoro tylko woda
wapienna zetknie sie z pecherzykami
dwutlenku wegla, natychmiast zacznie
si¢ w niej tworzy¢ bialy, do kredy po-
dobny osad: woda zmetnieje, stanie si¢
mleczno-biala. Ow bialy osad jest zwiaz-
kiem wapna z dwutlenkiem wegla. I tak

bedzie zawsze: dwutlenek wegla, stykajac sie z klarowna wo-
da wapienna, wytworzy w niej bialy osad. (Rys. 22).
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Skorzystamy z tego sposobu dla poznania, skad sie bie-
rze dwutlenek wegla w powietrzu.

Do pustej buteleczki szklanej (kolby) wpuszczam na dru-
cie kawalek rozzarzonego wegla i trzymam, poki wegiel nie
zgasnie. A wiemy, ze zgasnie on wtedy, gdy w kolbie zabrak-
nie tlenu.

Teraz wyjmuje wegiel, nalewam do tej buteleczki troche
wody wapiennej i, zatkawszy
palcem, kioce. Co widze? Oto
woda wapienna zmacila sie,
zbielala. (Rys. 23).

Widocznie w tej butelce
byt dwutlenek wegla. Inaczej
moéwiac: dwutlenek wegla
powstaje przez palenie sie

Rys. 22. wegla w powietrzu. Dzieje

sie to w ten sposob, ze we-

giel palac sie zabiera z powietrza tlen i taczy sie
z nim $cisle w nowe cialo, zupelnie rézne i od wegla i od
tlenu, mianowicie w dwutlenek wegla.

Ze za$ na s$wiecie ciagle
jak nie w jedncm miejscu, to
w drugiem, pali sie wegiel,
drzewo, nafta, torf i inne ma-
terjaly weglowe, przeto z pa-
lenia ich powstaje duzo dwu-
tlenku-wegla, ktéry unosi sie
w powiletrze.

Oto jest jedno zrodlo dwu-
tlenku wegla.

Ale jest ich wiecej. Rys. 23.

Weimy rurke szklana i
wdwuchujmy przez nia do klarownej wody wapiennej powie-
trze, wychodzace z naszych ust przy wydychaniu. Bardzo pred-
ko woda wapienna staje sie bialawa. A zatem powietrze, wy-
chodzace z naszych pluc przy wydychaniu, zawiera¢ musi
w sobie dwutlenek wegla. (Rys. 24).




Tak jest rzeczywiscie.

Nietylko ludzie, ale i wszystkie zwierzgqta przy
kazdym wydechu wydzielaja ze swego ciata dwutle-
nek wegla, ktéry sie tam zebral. Nawet rosliny wydzielaja
lisémi dwutlenek wegla, ale dzieje si¢ to gléwnie podczas
nocy.

Mamy wiec juz dwa irédla dwutlenku
wegla: palenie sie wegla, oraz oddychanie
ludzi, zwierzat 1 roslin. ik

Ale i to jeszcze nie wszystko. =

Dwutlenek wegla powstaje takze wsze- L
dzie tam, gdzie gnije cialo zwierzece lub <
roslinne, gdzie butwieje drzewo, gdzie fer- J
mentuje nawoz, zacier kartoflany lub zbozowy,
brzeczka piwna, sok winny i t.p. Przy kaz-
dem gniciu i fermentacji wydziela sie
z ciat gnijacych i fermentujacych dwu-
tlenek wegla. A przeciez niema prawie
miejsca na ziemi, gdzieby co$§ nie gnilo
i nie fermentowalo, szczegélnie w lasach, :
ogrodach, na gruntach nawozonych, w obo- Rys. 24.
rach; przeto z tych wszystkich miejsc wy-
dziela sie dwutlenek wegla. Ze za$ ten gaz jest nieco ciezszy
od powietrza, wiec nie ulatuje wysoko w goére, lecz trzyma
si¢ blizej powierzchni ziemi.

— Dobrze to — powiecie, — ale jesli tego gazu weciaz
tyle sie zbiera w powietrzu, a jest on szkodliwy dla zwierzat
i ludzi, to wkoncu wszystkie zwierzeta i ludzie podusza sie
chyba od dwutlenku wegla'r’

Byloby tak, gdyby nie jedno cudowne urzadzenie $wiata,
o ktérem zaraz opowiemy.

Gdzie podziewa sie dwutlenek wegla z powle- -
trza? Na czem tedy polega to cudowne urzadzenie swiata, ze
w powietrzu nie przybywa dwutlenku wegla, choé wydziela sie
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on wciaz przy paleniu wegla, przy oddychaniu zwierzat i ludzi,
a takze przy gniciu cial zwierzecych i roslinnych?

Na tem polega, ze dwutlenek wegla, wydzielany przez
zwierzeta i ludzi, zabieraja z powietrza rosliny.

Wiadomo, ze w sklad roslin wchodzi wegiel: wszak, spa-
lajac niezupelnie drzewo, otrzymujemy wegiel drzewny; z.ro-
$lin réwniez utworzyly sie niegdy$ poklady wegla kamienne-
go. Polowe suchego materjalu rosliny (nie liczac wody) stano-
wi wegiel; musi wiec ten wegiel skadci$§ dostawaé¢ sie do
roslin przez korzenie z ziemi lub przez liScie z powietrza.
Otéz badania uczonych wykazaly, ze wegiel nie dostaje sie do
roslin przez korzenie. A wiec dostawaé sie musi przez liscie?
Tak si¢ tez dzieje. Wegiel dostaje sie do roslin przez
liscie w postaci wtasnie dwutlenku wegla, ktéry wy-
dychajg ze siebie zwierzeta.

Do wciagania dwutlenku wegla kazdy li§¢ rosliny posiada
na swej dolnej powierzchni tysiace drobniutkich otworkéw,
tak zwanych szparek oddechowych; na kazdej roslinie na
wszystkich jej lisciach sa miljony takich otworkéw, ktére
chciwie wciagaja dwutlenek wegla z powietrza.

Ale nie dos¢ na tem: liscie nietylko pochtaniaja
dwutlenek wegla, lecz jeszcze rozbijaja go na wegiel
i tlen, z polaczenia ktérych gaz ten powstal. Wegiel pozo-
staje w roslinie, laczy sie z réznemi innemi cialami i wcho-
dzi w sklad rosliny; a tlen przez te same otworki w lisciach
ulatuje napowrot w powietrze.

A wiec rosliny, nietylko zabieraja z powietrza dwutlenek
wegla, szkodliwy dla zwierzat i ludzi, ale zwracaja powietrzu
napowr6t czysty tlen, bez ktérego zwierzeta i ludzie nie mo-
gliby oddychaé.

Inaczej mowiac: zwierzeta i ludzie dostarczaja roslinom
dwutlenku wegla, potrzebnego im na pokarm, — rosliny zas
dostarczaja zwierzetom i ludziom tlenu, niezbednego do oddy-
. chania. Swiat roslinny podtrzymuje zycie Swiata zwierzecego,
i odwrotnie. Bez zwierzat rosliny musialyby zginaé¢ z glodu,
bo nie mialyby skad bra¢ najwazniejszego dla siebie pokar-
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mu — wegla; bez roslin zwierzeta musialyby sie podusié¢, bo
zabrakloby im w powietrzu czystego tlenu.

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

Skadze on sie tam dostaje?

Dostaje sie z pokarmami zawierajacemi wegiel, to jest
z pokarmami roslinnemi i zwierzecemi. Czlowiek naprzyklad
otrzymuje swoj wegiel w chlebie, kapuscie, grochu, cukrze,
miesie, jajach, mleku i tym podobnych pokarmach.

Jedne z tych pokarméw sa roslinne, inne zwierzece. Do
roslin wegiel ten dostal sie niegdy$ przez liscie z dwutlenku
wegla w powietrzu; do zwierzat przeszed! z trawa, koniczyna
i innemi roslinami, ktéremi sie te zwierzeta zywily. A wiec:
do ciat zwierzat wegiel dostaje sig za posrednictwem
ros$lin z dwutlenku wegla powietrza.

Mozna wiec $mialo powiedzie¢, ze dwutlenek wegla
w powietrzu jest zr6dtem wegla, niezbednego do bu-
dowy ciata roslin, zwierzat i ludzi.

Dlatego to dwutlenek wegla co do waznosci musimy po-
stawi¢ na rowni z tlenem i azotem. Tak samo jak tamte ciala,
dwutlenek weggla niezbedny jest do Zzycia wszystkich
istot zywych na ziemi.

V. Wod a.

Wlasnosci wody i jej znaczenie. Niema ciala plyn-
nego pospolitszego na ziemi od wody. Ona wypelnia olbrzy-
mie oceany i morza, wielkie jeziora, stawy i blota; ona tworzy
na powierzchni ziemi Zrédla i rzeki, a w postaci $niegu i lodu
pokrywa wysokie géry, oraz niezmierne obszary ladéw i mérz
w okolicach podbiegunowych. Nad ziemia *woda unosi sie
w postaci oparéw, mgly i chmur, darzacych nas potokami
deszczu, puchem $nieznym lub kulkami gradowemi. Nawet
w glebi ziemi znajduje sie wiele wody gruntowej, zyl zaskér-
nych, podziemnych rzek i jezior. Wreszcie woda wchodzi
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w sklad réznych mineralow, a takze w sklad roslin, zwierzat
1 ludzi.

Zaleznie od ciepla, wode mamy w trzech postaciach: jako
wode ciekla, jako staly 16d i jako lotna pare wodng. Gdy
sie cteplo zmniejsza tak, ze ciepfomierz pokazuje nizej zera (0°),
wtedy wody zaczynaja u nas marznaé, to jest zamieniaé sie
w lo6d. Gdy cieplo zwiekszy sie tak, ze cieplomierz wskazuje
100 stopni wyzej zera, wtedy cala woda gotuje sie i zamienia
w pare. Ale i przy zwyklem cieple, nawet podczas mrozu,
woda ulatnia sie, czyli zamienia w pare. Postaw wode na tale-
rzu, a w kilka dni zniknie; zwaz kawalek lodu i zostaw go
w spokoju na dworze, nawet na duzym mrozie, a po krétkim
czasie waga lodu sie zmniejszy. Dowodzi to, ze woda przy
kazdej cieplocie zmienia sie w pare, ale najszybciej paruje
przy cieple, ktére oznaczamy 100 stopniami cieplomierza po-
wyzej zera.

Woda zupelnie czysta jest ciecza bezbarwna, nie majaca
ani smaku, ani zapachu. Jest ona dos¢ ciezka. Litr wody wazy
jeden kilogram.

Rzadko jednak zeby woda nie miala Zadnego smaku.
Tylko s$wieza woda deszczowa, albo kupiona w aptece woda
destylowana nie ma smaku. Smak wody pochodzi stad, ze roz-
puszczaja sie w niej najrozmaitsze. ciala.

Wiadomo, jak latwo rozpuszcza sie w wodzie sol, cukier,
soda. Ale i inne ciala moga sie w niej rozpuszczaé. Tak wigc
woda studzienna zawiera rozpuszczony gips lub wapno; taka
woda zowie sie twarda, jest niemila w smaku i nie rozpuszcza
w sobie mydla. Woda nie majaca wapna ani gipsu zowie sie
miekka. Rozpusémy troche mydia w wodzie miekkiej — otrzy-
mamy plyn zupelnie przezroczysty. Dodajmy teraz do niego
troche wody twardej i zagotujmy — plyn wnet sie zmaci.
Dlaczego? Bo mydlo w wodzie wapiennej twardnieje i staje
si¢ mniej rozpuszczalne. To jest dobra préba, czy woda ma
w sobie wapno.

Nawet zelazo rozpuszcza sie w wodzie. Nieraz woda ird-
dlana ma smak zelazisty; to znéw na lakach z wody osadza
sie¢ zelazo jako rdzawy proszek — ruda zelaza.



Woda majaca w sobie duzo rozpuszczonych mineraléw
zowie sie mineralna. Wody mineralne czesto sluza ludziom za
lekarstwo. Znane sa z tego zelaziste wody w Krynicy, Ze-
giestowie, Naleczowie i Stawinku; stone wody w Ciechocin-
ku, Rabce; siarczane wody w Busku, Solcu, Iwoniczu, Tru-
skawcu.

Nietylko stale mineraly rozpuszczaja sie w wodzie: roz-
puszczaja sie w niej takze rozne ciecze i gazy. Woda rozpusz-
cza w sobie ocet, spirytus. W wodzie znajduje sie tez zwykle
rozpuszczone powietrze. Wnie$ do cieplej izby szklanke zimnej
wody, to na wewnetrznej powierzchni i na dnie szklanki beda
sie osadzaly pecherzyki powietrza, ktére od ciepla zaczna wy-
chodzi¢ z wody. W wodzie sodowej jest rozpuszczony dwutle-
nek wegla; on wilasnie wyskakuje z tej wody babelkami i na-
daje jej mily smak szczypiacy.

To, ze woda rozpuszcza w sobie bardzo wiele cial, sta-
nowi bardzo waina jej wlasnosé. Dzieki temu woda gruntowa
staje sie pozywna dla roslin, staje sie ich pozywieniem. Ro-
$liny korzeuiami wciagaja wode i z nia razem rozpuszczone
w niej przerbézne ciala, a wiec wapno, magnezje, potas, zela-
zo, slowem wszystko to, co jest potrzebne do budowy ciala
" rosliny. A z roslin te czesci ziemne przechodza potem — skut-
kiem zywienia sie roslinami — do ciala zwierzat i ludzi. Na-
przyktad wiadomo, zc czlowiek ma w kosciach wapno i fosfor.
Skad sie te ciala biora w czlowieku? Oczywiscie dostaja sie
do krwi z pokarmami; a te pokarmy — toé¢ to chleb, groch
i inne pozywienie roslinne. Zyto czy groch za zycia wciagaly
korzeniami wode gruntowa, w ktérej rozpuszczone byly pola-
czenia wapienne i fosforowe: drobne czastki tych polaczen ze-
braly sie w ziarnkach zyta i grochu — i potem zjedzone do-
staly sie do krwi czlowieka.

Wszystko to jest mozliwe tylko dlatego, ze woda rozpusz-
cza w sobie rozne ciala.

Kiedy mowa o rozpuszczaniu sie cial w wodzie, przyj-
rzyjmy sie blizej, jak sie to odbywa.

Do prébowki z woda czysta wrzuémy szczypte soli i roz-
mieszajmy. Soli zaczyna coraz ubywaé, wreszcie jakby znikla
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w wodzie. Nie znikla ona jednak wcale: wszakze smak wody
stal sie teraz slony. Ale ta sél rozbija sie w wodzie na nad-
zwyczaj drobne, niewidzialne - bryleczki, ktére rozplywaja sie
w calej masie wody. Taka wode, w ktorej jest cos rozpusz-
czonego, nazywamy roztworem wodnym. OtrzymaliSmy wiec
roztwér wodny soli.

Latwo sie przekonaé, ze to prawda. Nalewamy tego roz-
tworu soli w wodzie na miseczke lub do garnuszka i gotuje-
my nad ogniem. Woda zaczyna
sie gotowa¢, unosi sie jako pa-
ra, 4 na Imiseczce zaczyna osia-
da¢ biala skorupka soli — tej
samej soli, ktora przedtem roz-
pusciliSmy w wodzie. (Rys. 25).

Tak samo jest ze wszel-
kiemi innemi roztworami: przy
rozpuszczaniu  pewnego ciala
nie znika ono, lecz rozchodzi
sie w wodzie i pozostaje w niej
w drobniutkich, niewidzialnych
czasteczkach.

Cialo rozpuszczone w wo-
dzie mozna otrzymac z niej nie-
tylko przez gotowanie wody.

Nalejmy na miseczke moc-
nego roztworu soli w wodzie

Rys. 25. i zostawmy w spokoju na kil-

ka dni. Wtedy zobaczymy, ze

na dnie i na Scianach miseczki zacznie osiadaé¢ sol w postaci

brylek. Kazda brylka ma sze$¢ Scianek kwadratowych i zowie

sie krysztatem soli. Opisany sposéb otrzymywania kryszta-
16w nazywamy krystalizacjg. (Rys. 26 i 27).

Jeszcze Yatwiej otrzymuje sie zapomoca -powolnej krysta-
lizacji krysztaly ciala zwanego atunem. Kupuje sie alun
w aptece.

Na szklanke wody goracej wsypmy pot szklanki alunu,
wlejmy do garnuszka i zagotujmy. Otrzymamy wodny roztwor
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alunu. Ten roztwér wlejmy do szklanki i zostawmy w spokoju
na pare dni.

Jesli do tego roztworu wpuscimy sznurek — jak to wi-

Rys. 26. Rys. 27.

da¢ na rysunku 28-ym — to na sznurku osiada krysztaly alu-
nu. Kazdy krysztal ma 8 Scianek i sklada sie jakby z dwoch
daszkéw czworobocznych, zrosnietych podstawami. (Rys. 29).

Rys. 28. Rys. 29.

Dziwna to i ciekawa rzecz, ze przy krystalizacji czastecz-
ki ciala rozpuszczonego zbieraja sie w prawidlowe krysztalki.



A przytem kazde cialo zawsze daje wlasciwe sobie krysztalki,—
s6l inne, a inne zn6éw alun. Nieraz jeszcze spotkamy sie
z krysztalami rozmaitej postaci.

Sama przez sie woda stanowi niezbedny nap6j dla wszyst-
kich istot zyjacych. Rosliny usychaja bez wody; zwierzeta i lu-
dzie gina z pragnienia bez wody lub bez pokarméw zawiera-
jacych duzo wody. Woda bowiem wchodzi zaréwno w sklad
ciala roslin, jak zwierzat i ludzi. Niektore rosliny zawieraja
pol na pél wody, a nawet wiecej; w ciele czlowieka na kazde
100 kilograméw wagi jest okoto 70 kilograméw wody. Zarow-
no z roélin, jak i ze zwierzat, woda ta nieustannie wychodzi,
badi parujac, badz wydzielajac sie z innemi cieczami — i dla-
tego trzeba ja zastepowa¢ nowa. Brak wody w roslinach wi-
daé¢ po ich wiednieciu; brak wody u zwierzat objawia sie
pragnieniem.

Nie kazda woda jest dobra i zdrowa do picia. Za napoj
powinna sluzyé tylko woda czysta i swieza. Woda zanieczysz-
czona, szczegolniej taka, w ktérej co gnije, a wiec woda z ba-
gien, rowdéw, stawéw, rzek, jest nieczysta i niezdrowa. W ta-
kiej wodzie znajduje sie mnéstwo bakteryj, malenkich, tylko
przez szkla powiekszajace widzialnych zyjatek, ktore, dostaw-
szy sie z woda do krwi czlowieka, sprowadzi¢ moga ciezka
chorobe: tyfus, febre, krwawa biegunke, cholere i inne.

Oczyszczanie wody, ogrzewanie i destylacja.
Najzdrowsza jest woda zZrédlana lub z glebokich, dobrze zbu-
dowanych studzien. Gdzie trzeba pi¢ wode z rzeki lub jezio-
ra, tam oczyszczaja ja sztucznie z piasku, gliny i innych nie-
rozpuszczalnych w niej domieszek zapomoca tak zwanych fil-
tréow. Filtrowanie wody polega na tem, ze przesacza sie ja
przez gruba warstwe piasku i Zwiru. Wtedy rézne nieczystosci
zostaja miedzy ziarnkami piasku, a czysta woda przesigka
i stuzy za napéj. Pigknie urzadzone filtry znajduja sie w wiel-
kich miastach: Warszawie, Lodzi, Lublinie, Krakowie. Woda
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filtrowana zapomoca rur, zwanych wodociagami, rozchodzi sie
po calem miesScie i rozprowadza do mieszkan nawet na gor-
nych pietrach. Wodociagi opieraja sie na nastepujacej zasadzie.

Jesli do dlugiej rurki gumowej, zgietej, jak pokazano
na rys. 30-tym, i zaopatrzonej na jednej koncu w lejek, a na
drugim w rurke szklana, nalejemy przez lejek wody, to w obu
cze$ciach rurki woda bedzie stala na jednakowej wysokosci-

Gdy poziom wody zniza sie w jed-
nej cze$ci rurki, to zniza sie tak samo
w drugiej; gdy sie podnosi w jednej, o ty-
tez podnosi sie w drugiej.

Cdy sie jedna czes¢ rurki znacznie
podniesie do goéry, a druga obnizy, —
wéwczas woda z niskiej rurki bije do
gory fontanna, albowiem dochodzi do tej
samej wysoko$ci, na jakiej znajduje sie
w rurce lewej. (Rys. 31).

Podobnie dzieje si¢ w wodociagach.

W Warszawie np. wode z Wisly — e
brudna, metna — pompuje si¢ najpierw Rys. 30.
maszynami i prowadzi rurami do wielkich '
piwnic (osadnikéw), gdzie osiada z niej mul wislany. Potem
przechodzi ta woda do innych piwnic, ktorych dno wylozone
jest na pare metréw gruba warstwa zwiru, kamieni i piasku.
Woda przeciska sie, czyli filtruje, przez te warstwy i zupelnie
czysta pompuje sie do ogromnej rury, wysokosci na 12 pie-
ter. Rura ta miesci sie wewnatrz tak zwanej wiezy ci$niens
ktora widaé¢ w Warszawie na »Stacji filtréw« przy ulicy Ko-
szykowej. Z tej wysokiej rury splywa woda do drugiej takiej
samej, polaczonej, zapomoca rur podziemnych z rurami cien-
kiemi, podnoszacemi sie wzdluz §cian naszych mieszkan. Kazda
rura konczy' sie kranem. Gdy odkrecimy kran, woda zaraz
wyplywa jak z fontanny; stara sie bowiem podnie$é tak wyso-
ko, jak wysoko jest w wiezy cisnien.

' Urzadzenie filtrow i wodociagéw jest tak ciekawe, ze
kazdy, kto ma sposobnosé, powinien zwiedzi¢ warszawska
»Stacje filtrowe.
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Bardzo to dogodne i pozyteczne urzadzenie.

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

Przy doswiadczeniach nauko-
wych trzeba nieraz wode cedzié, czy-
li filtrowaé. Do tego uzywamy zwy-
kle lejka szklanego, ktérego wnetrze
wykiadamy jakby drugim lejkiem
z czystej bialej bibuly.

Nieczystosci, czyli domieszki,
zostaja na bibule, a czysta woda
przesacza sie przez bibule i splywa
do podstawionego naczynia.

Bedziemy teraz ogrzewali wode.

Wielka historja! — powiecie. —
To¢ kazdy wode ogrzewal.

Prawda, ale nie kazdy uwazal,
co sie przy tem dzieje.

Do ogrzewania uzyjemy banki,
zatkanej korkiem gumowym, przez
ktéry przechodzi cienka rurka szkla-
na. W bance (kolbie) jest petno wo-
dy, — nawet weszla ona do rurki,
gdzie dochodzi do kreski.

Trzymamy te banke nad ogniem
lampki spirytusowej, albo wkladamy do naczynia, napelnione
go woda goraca. Woda w kolbie zaczyna sie rozgrzewaé —
zaczyna sie podnosi¢é w rurce coraz wyzej i wyzej.

Dlaczego? — Widocznie woda rozszerzyla sie wskutek
ogrzewania. (Rys. 32).

Tak jest. Woda, podobnie jak wszelkie inne ciala, skut-
kiem ogrzewania rozszerza sie.

A co bedzie, jesli przestaniemy ogrzewaé kolbe z woda;

Zobaczymy. Odstawiamy kolbe od ognia, a po niejakim cza-
sie zauwazymy, ze przy oziebianiu woda napowrét si¢ kurczy-

Wyjmiemy teraz korek, odlejemy nieco wody z kolby,
a reszte bedziemy gotowali. W miare ogrzewania widaé, jak




RN A

na dnie zaczynaja powstawaé przezroczyste babelki i unosza
sie do goéry, a tam pekaja. Babelkow coraz to przybywa, staja
si¢ coraz wigksze, az cala masa wody zaczyna sie burzyé¢, sy-
czac, zaczyna wrzeé, czyli gotowac sie. Jednoczesnie z kolby
kiebami wychodzi para.

Jezeli teraz podczas wrzenia wody zanurzymy w nia cie-
plomierz stustopniowy (Celsjusza), to rte¢ rozszerzy sie tak, ze
stanie akurat wprost podzialki 100-ej powyzej zera. Jezeli
zanurzymy termometr, na ktérym stoi napis:
Reaumur (Reomiur), to rteé¢ w rurce podniesie
sie do 80-ej podzialki. Oczywiscie, temperatura,
w ktorej woda gotuje sie, jest taka sama, tylko
oznacza¢ ja mozna dwojako: wedlug cieplo-
mierza Celsjusza 100 stopni ciepla, wedlug
ciepfomierza Reomiura 80 stopni ciepla.

Nad para -trzymam ukosem zimny talerz.
Para osiada na nim, zbiera sie w kropelki wo-
dy, ktore splywaja na brzeg talerza i odrywa-
jac sie spadaja na ziemie.

To proste doswiadczenie poucza:

Ze woda wskutek ogrzewania zmienia sie
w pare wodna; ze para wodna wskutek ozie-
biania zmienia sie napowrét w krople wody.

Rys. 32.

Gdybysmy do kolby nalali wody brudnej, pomieszanej
z ziemia, a przytem zawierajacej w roztworze naprzyklad sél
lub sode, gdybysmy ogrzali te wode nieczysta i skroplili
otrzymana z niej pare, toby sie okazalo, ze woda skroplona
jest zupelnie czysta i nie zawiera w sobie ani soli, ani sody.

Wszystkie domieszki wody, jakotez wszystka rozpuszczona
sol i soda zostaly w bance, a ulotnila sie tylko para wodna,
ktora zebrala sie w krople wody zupelnie czystej. Taka wode
zowiemy przekroplona lub destylowana.

Na rysunku 33-im przedstawiony jest prosty przyrzadzik,
zapomoca ktorego mozemy sami otrzymaé troche wody desty-
lowanej z wody brudnej lub stone;j.

O cialach przyrody martwej. 4
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W kolbie lub retorcie*) gotuje sie nad lampka spirytuso-
wa wode nieczysta. Przez zgieta rurke ulatajaca para przecho-
dzi do préobowki, wstawionej do szklanki z woda zimna, a jesz-
cze lepiej — ze $niegiem. Para wchodzaca do zimnej probow-
ki oziebia sie i skrapla w wode zupelnie czysta, czyli desty-
lowana.

W aptekach i w fabrykach, gdzie potrzeba duzo wody
zupelnie czystej, uzywa sie do jej otrzymywania przyrzadu,
zwanego skraplaczem, albo alem-
bikiem.

Woda gotuje sie w kotle
miedzianym; para odchodzi rura
skrecona kilkakrotnie i objeta na-
czyniem, przez ktore ciagle prze-
plywa woda zimna. Para w rurze
oziebia sie, skrapla i wyplywa
w postaci zupelnie. czystej wody.

Wody przekroplonej, czyli de-
stylowanej, uzywaja szczegoélniej
do lekarstw. Na receptach lekar-
skich czesto jest napis: aqua de-
stillata, co wlasnie znaczy: woda destylowana.

Przekraplanie wody odbywa sie nieustannie samo w ogrom-
nych rozmiarach w przyrodzie, na calej powierzchni kuli ziem-
skiej. Gdzie tylko znajduje sie woda — czy w morzach, czy
w jeziorach, rzekach lub blotach, czy gdziekolwiek indziej
wreszcie — wszedzie pod dzialaniem ciepla slonecznego zmie-
nia sie ona w pare i ulatuje w powietrze. Jesli powietrze jest
zimne tuz nad ziemia, para ta skrapla sie w tumany mgty
i krople rosy. Jesli wzniesie sie¢ wysoko w powietrze, to tam
oziebia sie i daje obloki, czyli chmury, skladajace sie z drob-
nych kropelek wody czystej. Zbierajac si¢ w coraz wieksze
i wieksze krople, woda z chmur spada napowrét na ziemie

*) Retorta zowiemy naczynie z dluga, waska, zgieta w bok i ku dolo-
wi szyjka, jak to widaé na rysunku. Retorta lepsza jest do tego doswiadeze-
nia od kolhby, bo skroplona woda odrazu. splywa na dol, nie zatykajac rurki



SaTEE R A

jako deszcz, albo marznie w kulki gradowe i gwiazdki
$niezne.

[ znéw na ziemi ze spadlej wody powstaja Zrodta i rze-
ki, zasilaja sie jeziora i morza. A potem znowu ta sama
woda paruje, skrapla sie i spada na ziemie, ozywiajac rosliny,
zwierzeta i ludzi.

Cala te cudowna wedrowke wody pomiedzy ziemia i nie-
bem, wedrowke, bez ktorej wszelkie zycie na ziemi musialoby
usta¢, wywoluje, jak powiedzieliSmy, ciepto stornca.

Méwiac o parze wodnej, musimy
podaé jeszcze jedna, niezmiernie wazna &
jej wlasnos$¢, ktéra poznaé mozna z ta-
kiego doswiadczenia.

Do prébéwki, a lepiej do rurki me-
talowej z dnem, nalewam troche wody,
zatykam korkiem (nie zanadto szczelnie)
i wode ogrzewam. Po chwili, gdy woda
zacznie sie gotowaé i zmieni sie w pare,
para ta wypchnie z hukiem korek. (Rys. 34).
Gdyby rurka_ byla mocno zatkana, para =
moglaby ja rozerwa¢. Ta wielka sita pary . Rys. 34.
ogrzanej zowie sie jej preznoscia —

i pozwolila zastosowaé pare do poruszania machin parowych
w fabrykech, lokomobilach, parowozach i parostatkach.

O lodzie. Bardzo ciekawe i wazne sa wlasnosci wody
stalej, czyli lodu.

Nie zawsze mozna mie¢ 16d pod reka; ale w odpowied-
niej porze nalezy koniecznie zapoznaé¢ sie blizej z lodem.

Lé6d jest cialem kruchem, przezroczystem, ktére tworzy
sie z wody, gdy termometr wskazuje 0° lub mniej niz 0° stop-
ni cieploty. Na wiekszych wodach, np. rzekach, jeziorach, 16d
powstaje zawsze na powierzchni wody, a potem narasta od
spodu. Dlatego znaé na nim wyraZnie warstwy poziome.

Przygladajac sie kawalkowi lodu- pod s$wiatlo, widzimy
w nim liczne przerwy, napelnione powietrzem.



Lod jest prawie bezbarwny, tak ze dopiero wieksze bryly
wykazuja jego wlasciwa barwe t. j. niebieskawo-zielona.

Osiadajac z wody na $cianych wilgotnych lub na szybach
i drzewach przy zamarzaniu rosy, léd tworzy piekne krysztalki,
zwane szronem.

Przy zamarzaniu kropel wody wysoko nad ziemia, w po-
wietrzu, woda $cina sie w bardzo piekne szesciopromienne
blaszki i gwiazdki lodowe, zwane ptatkami $niegu. Przy
zamarzaniu kropel wody podczas burz elektrycznych powstaja
kulki lub duze gromadki krysztaléw gradu.

Powiedzielismy, ze 16d tworzy si¢ zawsze na powierzchni
wo6d. Pochodzi to stad. ze woda marznac na l6d rozszerza sie,
a wiec lod jest rzadszy i lzejszy, niz woda.

W zimie, przy duzym mrozie, mozemy zrobi¢ takie do-
swiadczenie.

Napelnijmy do wierzchu butelke woda, zakorkujmy mo-
cno, okreémy korek drutem i wystawmy na mréz. Butelka
peknie, bo ja 16d rozsadzi. A rozsadzi dlatego, ze woda w bu-
telce rozszerza si¢ przy zamarzaniu.

Podobne z]aw1ska spotyka sie ciagle w naturze.

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

O tem jednak, jako tez o pracy wody, méwi¢ bedziemy
w dalszym ciagu, rozpatrujac skalista skorupe ziemi.

Co jest ciezsze: szklanka lodu, czy takaz sama szklanka
wody ?

Rzeczywiscie, rzuémy kawalek lodu do wody, to bedzie
plywal na jej powierzchni, jak korek albo drzewo. Jest to
wielkie szczescie dla Swiata, ze l6d tworzy sie na powierzchni
wod, a nie na dnie. Pod skorupa lodowa woda zatrzymuje
cieplo; rézne wiec rosliny i zwierzeta wodne moga doskonale
przebyé zime pod lodem, byle im dostarczy¢... czego? powietrza.

Gdyby. wody nasze marzly od dna, to wszystkie zywe
istoty musialyby wygina¢.
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Z czego sklada sie woda? Badajac wode rozmaite-
mi sposobami, przekonali sie¢ uczeni, ze nie jest ona cialem
prostem, lecz sklada sie z polaczenia ze soba dwoéch innych
cial, mianowicie ze znanego juz nam gazu tlenu i drugiego
gazu, ktory sie zowie wodorem. Woda jest zwiazkiem wo-
doru z tlenem.

Mozna wode roztozy¢ na te dwa gazy, moina tezi otrzy-
maé¢ wode, jezeli sie pozwoli wodorowi- polaczy¢ sie chemicz-
nie z tlenem.

Opowiem, jak uczeni rozkladaja wode; ale samo opowia-
danie nie daje dokladnego pojecia o tym doskonalym sposobie.

Wiecie zapewne, ze mozna sztucznie otrzymywacé sile elek-
tryczna, te sama, ktéra, zbierajac sie w chmurach, wywoluje
blyskawice i pioruny. Tej sily elektrycznej ludzie uzywaja do
rozmaitej pracy: przesylajac ja po drutach, zapomoca niej mo-
zna dzwoni¢ z odleglosci, jak to slychaé¢ na stacjach kolejo-
wych; mozna przesyla¢ wiadomosci telegrafem, rozmawia¢, roz-
pala¢ Swiatlo w lampach, pchaé wagony tramwajowe i tak
dalej. Jest to jedna z najciekawszych i najpozyteczniejszych
dla czlowieka sil przyrody. Otoéz tej samej sily uzywamy i do
rozkladu wody.

Woda znajduje sie w dwoch rurkach jednakowych, opar-
tych na dnie miseczki, rowniez woda napelnionej. Woda uzy-
wana do tego doswiadczenia musi byé troche zakwaszona np.
kwasem siarkowym. W rurkach koncza sie dwa druty, idace
od maszyny, wytwarzajacej sile elektryczng. Skoro te sile pu-
$cimy po drutach, wnet widzimy, jak z wody, ktéra otacza
ich konce, zaczynaja sie wydziela¢ pecherzyki gazow. Jeden
zbiera sie w jednej rurce, a drugi w drugiej, wypychajac so-
ba wode. Oba te gazy sa zupelnie podobne do siebie napo-
z6r; ale jednego jest dwa razy wiecej, niz drugiego. Skon-
czywszy rozkladanie wody, wypuszczamy najpierw przez kurek
gorny jednej rurki gaz, ktérego jest mnmiej, trzymajac przy
kurku tlejace drewienko. Drewienko rozzarza sie, jak od tlenu:
bo tez wydzielony gaz jest tlenem. Plonace drewienko trzy-
mamy przy kurku, wypuszczajac nastepnie drugi gaz, ktérego
jest dwa razy wiecej: drewienko gasnie, ale sam gaz zapala
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sie z hukiem. Ten drugi gaz jest wlasnie wodorem, ktéry bli-
zej musimy poznaé. Dwa litry pary wodnej daja dwa litry ga-
zu wodoru i jeden litr tlenu.

Wodé6r jest jednym z bardzo waznych gazéw. Sam wo-
dér, czysty, z niczem niepolaczony, wprawdzie nie spotyka sie
na ziemi 1 znaczenia nie ma, ale zato wchodzi w sklad nad-
zwyczaj wielu innych cial. Nie méwiac juz o wodzie, wodor
znajduje sie w spirytusie, w nafcie, cukrze, mace, biatku jajka,
w ciele wszystkich roslin, zwierzat i ludzi.

Najlatwiej otrzymaé wodér z jakiegokolwiek kwasu, na-
przyklad z solnego albo siarkowego.

Do butelki nalewam kwasu solnego i wsypuje kilka ka-
wateczkow metalu cynku. Natychmiast kolo cynku zaczynaja
sie zbiera¢ babelki gazu, ktoéry ulatuje do géry.

Zatykamy butelke korkiem z rurka szklana, nieco zwezo-
na na koncu — z rurki wydobywa sie wodeér.

Jednoczesnie cynk rozpuszcza sie w kwasie. Pochodzi to
stad, ze cynk wypycha niejako wodér z kwasu, sam zastepu-
jac jego miejsce. Jesli kwas byl dos¢ mocny, to przytem cala
masa mocno sie rozgrzewa, pomimo, ze nie trzymamy jej nad
ogniem. ;

Mozna zebra¢ wod6r w osobnej bance, jakesmy to robili
z dwutleukiem wegla. Okaze sie, ze wodor jest gazem réwniez
bez barwy i zapachu, jak powietrze i dwutlenek wegla.

Korzystajac z wydzielenia sie wodoru, zanurzam koniec
rurki, przez ktéra on uchodzi, do wody z mydiem. Na koncu
rurki wydymaja sie banki mydlane, napelnione wodorem. Gdy
taka banka oderwie sie od rurki, zwykle ulatuje wysoko do
gory. (Rys. 351 36). Dowodzi to, ze wodor jest gazem lzejszym
od powietrza. Przekonano sie ze wodor jest 14 razy liejszy
od powietrza; a zatem 1 litr powietrza wazy tyle, co 14 litrow
wodoru. Oczywiscie wodér jest tez 14 razy rzadszy, niz po-
wietrze.

Z tej lekkosci wodoru korzystano dawniej, napelniajac
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nim balony. Balon napelniony wodorem wznosi sie do géry
szybko i wysoko; ale wodér jest tak rzadki, ze tatwo przesa-
cza si¢ przez blony balonu; dlatego dzi$ uzywaja do napelnia-
nia balonéw gazu helu.

Puszczam znowu banke mydlana, napeiniona wodorem
i zrecznie zblizam do niej zapalona s$wiece. Banka peka i za-
pala sie z hukiem. Na spodku z woda mydlana robie kilka
baniek wodorowych, jakby piane z baniek, i przykladam zapa-

Rys. 35. Rys. 36.

lone drewienko: wszystkie banki spala sie z lekkim wybuchem.
Dowodzi to, ze wodor jest gazem palnym.

Wodér czysty spala sie bez huku, ale jesli jest pomie-
szany z powietrzem, woéwczas przy zapalaniu silnie wybucha.
Taka mieszanina wodoru z powietrzem wydziela sie poczatko-
wo z mnasze] rurki. Gdyby$my przytkneli do rurki plomien,
moglaby ta mieszanina wybuchnaé i rozerwaé¢ butelke. To tez
poczekamy dluzej, az bedzie z rurki wychodzi¢ czysty wodor,
i teraz dopiero przytykamy plomien: wodér na koncu rurki
zapala sie i pali bladym plomykiem.

Nad plomykiem tym podtrzymujemy do géry dnem sucha
szklanke: wnetrze szklanki zapoci sie, pokryje sie rosa. Pré-



bujemy kropelki tej rosy: okazuje sie, ze to jest woda. Ta
woda powstaje skutkiem palenia sie wodoru w powietrzu.
Wodér palac sie laczy sie z dwutlenem powietrza, a taki zwia-
zek wodoru z tlenem jest wlasnie woda.

VI. Piaselk.

W rozdzialach poprzedzajacych poznaliSmy sie z powie-
trzem otaczajacem ziemie i z jego skladowemi czesciami: tle-
nem, azotem i dwutlenkiem wegla; potem moéwiliSmy o wodzie
i wodorze. Teraz przystapimy do rozpatrze-
nia najwazniejszych cial kopalnych, wchodza-
cych w sklad skorupy ziemskiej.

Zaczniemy od piasku.

Pospolita ta kopalina sklada sie, jak
wiadomo, z malenkich, napol przejrzystych,
nieco zaokraglonych ziarnek mineralu, zwa-
nego kwarcem. Niekiedy ziarnka piasku
sa drobne jak mak, to znéw znacznie grub-
sze, a od tego zalezy, czy piasek jest drobno-
ziarnisty, czy gruboziarnisty.

Nasypmy troche piasku na szklo i po-
trzyjmy: szklo porysuje sie piaskiem. Kwarc
wiec jest bardzo twardy, gdyz szklo nawet zelazem i stala
nielatwo daje sie rysowac.

Do sloika z woda wsypmy garé¢ piasku i zmieszajmy do-
brze. W pierwszej chwili woda sie zmaci, ale potem caly pia-
sek opadnie na dno, a woda nad nim, jezeli piasek byl czysty,
stanie sie znowu przezroczysta. Dowodzi to, ze piasek nie roz-
puszcza sie w wodzie i ze jest od niej ciezszy, bo opada na
dno. (Rys. 37). Szklanka piasku wazy zazwyczaj tyle, co 2 i pét
szklanki wody, dlatego to koniowi daleko ciezej wozi¢ piasek,
niz wode.

Cialo chemiczne, z ktérego sklada sie mineral kwarec,
nazywamy krzemionka. Sama krzemionka jest bardzo mato

Rys. 37.
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rozpuszczalna w wodzie, gdy jednak polaczymy ja z innemi
cialami, mozemy otrzymacé polaczenie w wodzie rozpuszczalne.
Zmieszajmy lyzke piasku z pieciu lyzkami sody i ogrzewajmy
dlugo na mocnym ogniu. Mieszanina ta w ogniu burzy sie
mocno, ale potem stapia sie na mase do szkla podobna. Zo-
wiemy taka mase szktem wodnem. W wodzie rozpuszcza
sie ono doskonale. W przyrodzie istnieje wiele polaczen krze-
mionki mniej lub’ wiecej rozpuszczalnych
w wodzie, i dlatego niewielka jej ilo$¢ za-
wieraja zwykle wody gruntowe. Z tych wéd
czerpia krzemionke rézine rosliny, np. trawy,
zboza. Niektore rosliny zawieraja tak wiele
krzemionki, ze staja sie bardzo twarde, np.
skrzypy, rosnace na polach i blotach, trzci-
na, sitowie, liscie réznych traw, wyrastaja-
cych na piaskach.

Wezmy teraz lejek szklany lub blasza-
ny; na dnie jego polézmy troche waty, a na
to nasypmy piasku. Na piasek nalejmy wo-
dy. Wiadomo, co bedzie: woda przesaczy sie
przez lejek. To dowodzi, ze piasek jest prze-
puszczalny dla wody. (Rys. 38). Rys. 38.

Grunt piaszczysty z latwos$cia przepusz-
cza wode; pola, drogi piaszczyste po najwiekszym deszczu
szybko wysychaja. Oczywiscie jest to niedobre dla roslin, kté6-
re potrzebuja dla siebie stalej wilgoci w gruncie. Na piaskach
w roku wilgotnym udaja sie jako tako zboza, ale w suchym
czesto przepadaja. Obszary pokryte gruba warstwa piasku sta-
ja sie zupelnemi pustyniami.

Piasek na ziemi spotyka sie zwykle w znacznych pokia-
dach. Czasami warstwy piasku leza na powierzchni, na innych
kopalinach; niekiedy znéw piasek lezy glebiej, najczesciej pod
glina. Wiele piasku znajduje sie na dnie i na brzegach rzek,
jezior, a szczegolniej morz, do ktérych go rzeki przynosza.
Na rzekach piasek tworzy czesto mielizny i kepy; wyrzucony
przez fale morskie, daje podluine, wysokie waly. Wydmy te
piaszczyste (czyli diuny) nie pozostaja na miejscu, lecz posu-
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waja sie w te strone, w ktéra najczesciej wieje wiatr. A ie
nad brzegami moérz wiatry przewaznie wieja z morza na lad,
wiec na niskich piaszczystych wybrzezach morskich prawie
zawsze powstaja wydmy. Czlowiek, sadzac na piaskach nad-
‘brzeznych drzewa (wierzbe, sosne), powstrzymuje pochéd wydm,
zasypujacych czesto urodzajne pola i Iaki.

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

Niemniej szkodliwe sa te piaski, ktéore wyrzucaja rzeki
podczas wylewéw. Zdarza sie nieraz przy wylewach Wisly, ze
pokryje ona grubym piaskiem najpiekniejsze pola, czyniac lu-
dzi zamoznych odrazu nedzarzami.

Piasek jest cennym materjalem, uzywanym do réznych
rzeczy. Przy budowie doméw mieszamy go z wapnem i woda
na zaprawe mularska (tynk). Wysypujemy piaskiem drogi, ze-
by nie byly blotniste. Z cementem daje piasek mase latwo
twardniejaca. Grunta zbyt Scisle, gliniaste mozna spulchniaé,
mieszajac je z piaskiem. Wreszcie uzywamy piasku na wyréb
szkla.

W tym celu piasek mieszaja w oznaczonej mierze z wap-
nem, potazem lub soda i w kottach ogniotrwalych wytapiaja
te mieszanine na mase plynna, gesta, przejrzysta, latwo
stygnaca.

Hutnik (robotnik w hucie) nabiera masy szklanej na ko-
niec dlugiej rury zelaznej, zwanej piszczelem, wklada koniec
piszczela do odpowiedniej formy i wydyma szklanke, butelke
czy szklo do lampy. Dla zrobienia szyby, wydyma duza banie
walcowata, ktérej konce po ostygnieciu odcina, rozrzyna ja
wzdluz i, rozgrzawszy, prostuje w réwna tafle.

Robota w hucie szklanej jest bardzo ciekawa i dlatego
hute nalezy zwiedzic.

_ Jest bardzo wiele mineralow, ktére skladaja sie réwniez
z krzemionki, jak piasek.
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Najpospolitszym u nas jest krzemien, kamien brunatny,
na powierzchni czesto bialawy, wyblakly. Spotykamy go nieraz
na polach w brylach kulistych lub w kawalkach z ostremi
brzegami. Szczegolniej duzo krzemieni jest w okolicach, gdzie
sie znajduja skaly wapienne.

Krzemien lupie sie {atwo na kawalki z ostremi krawe-
dziami. Dlatego niegdys, kiedy ludzie jeszcze nie znali metali,
uzywano ostrych krzemieni na noze do rozcinania skor, groty
do dzid, siekierki kamienne i tym podobne narzedzia.

W starych mogilach poganskich, majacych po pare ty-
siecy lat, mozna nieraz znaleié takie krzemienne narzedzia.

Uderzony o stal krzemien daje iskry. Stad uzywano go
jeszcze przed kilkudziesieciu laty do krzesania ognia (krzemien,
krzesiwo 1 hubka), a takze do tak zwanej. broni palnej skalko-
wej. W kurek wmocowany byl sruba kawalek krzemienia, kto6-
ry za pociagnieciem cyngla spadal na zelazna panewke, dawal
iskry i zapalal znajdujacy sie tam proch.

W naszych goérach Swietokrzyskich w Kieleckiem, a takze
w Karpatach i innych gorach, czesto znajdujemy gromadki
kwarcu krystalicznego w postaci slupkéw szesciograniastych,
Scietych u géry w daszki.

Krysztaly kwarcu zupelnie przezroczyste zowiemy kry-
sztatem goérskim. Zabarwione fioletowo nosza nazwe ame-
tystow. Czarne nazywaja sie kwarc dymny.

VII. Glina.

Glina z pozoru nieco przypomina piasek, réwniez bowiem
sklada sie z ziarnek, ale ziarnka te sa drobniutkie jak pyl
1 maja sklad chemiczny daleko bardziej zlozony, niz kwarc,
skladaja sie bowiem z krzemionki, polaczonej z metalem gli-
nem (aluminjum) i z tlenem.

Barwa gliny zupelnie czystej jest biala. Taka jest glina
kaolinowa, uzywana na wyréb porcelany. Glina biala mniej
czysta, gruboziarnista, idzie na wyroby fajansowe, zwyczajne
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talerze, spodki, filizanki. Réine gatunki gliny szarej, zo6ltej
i brunatnej sluza do wyrabiania garnkéw, misek, fajek, dacho-
wek i cegly.

Gléwny pozytek gliny polega na tem, ze moina z niej
roine rzeczy lepié, ze jest lepka, to jest z woda urabia sie na
rodzaj lepkiego ciasta. Takie ciasto gliniane po wysuszeniu
wypala sie w ogniu, gdzie twardnieje na kamien.

Weizmy kawalek gliny, dodajmy wody, wymieszajmy do-
brze i ulepmy z tego mala cegielke. Te cegietke wysuszmy
i wrzuémy do ognia. Po paru godzinach wyjmiemy twarda,
dobrze wypalona cegle.

W podobny sposob robi cegly strycharz, lecz ma do te-
go forme drewniana. W kraju naszym w bardzo wielu miej-
scach znajduje sie glina strycharska i dlatego wida¢ mnéstwo
cegielni. Przy cegielni, oprécz doléw po wybranej glinie, sa
szopy do suszenia cegly i piec do jej wypalania.



— 61 —

Garncarz wyrabia garnki na tak zwanem kolku garncar-
skiem, ktore sklada sie z dwoch krazkow, umieszczonych po-
ziomo na osi pionowej. Na gorny krazek kladzie rozrobiona
gline, a noga kreci krazek dolny. Przez stosowne uciskanie
reka lub forma obracajacej sie wraz z krazkiem gliny nadaje
sie¢ jej posta¢ dzbanka, misy i t. d. (Rys. 39).

PowiedzieliSmy, ze glina rozrabia sie z woda na ciasto;
przytem nie rozpuszcza sie ona w wodzie, ale opada na dno,

Rys. 40. Rys. 41.

jak to mozna stwierdzi¢, rozmieszawszy gline w szklance wody
lub wysokim stoiku szklanym. Ziarnka gliny po zamieszaniu
dlugo beda sie unosily w wodzie, ale wkoncu opadna na dno,
. tworzac rowniutka warstwe pozioma.

A co sie stanie, jesli do wody nasypaé¢ piasku, naklasé
gliny i razem rozmieszaé?

Piasek opadnie pierwszy i utworzy warstwe dolna, a potem
opadnie glina, dajac warstwe goérna; nad glina bedzie czysta
woda.

Takiego prostego sposobu mozna uzyé, aby sie dowie-
dzie¢, ile mamy np. piasku pomieszanego z glina w swoim
gruncie. Biore dobra gar$¢ gruntu, rozmieszam z woda w wy-
sokim a waskim sloiku i po opadnieciu piasku i gliny patrze,
ile jest jednego i drugiego. (Rys. 40),
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Grunt, w ktérym jest wiecej niz polowa piasku, zowie
sie piaszczystym, piaskowatym: gdzie zas jest wiecej gliny —
glinkowatym, gliniastym; grunt, czyli gleba, albo ziemia orna,
zawierajaca wiecej gliny, nazywa sie tlusta, ciezka; zawierajaca
za$ wiecej piasku nosi nazwe chudej albo lekkiej.

Glina ma te wlasnos¢, ze wody przez siebie nie przepuszcza.

Do lejka wlézmy waty, ale na wate nalézmy gliny i na-
lejmy wody: woda przeciekaé przez lejek nie bedzie.

% i, N = T

Rys. 42.

N/
D

Na gline nasypmy warstwe piasku i nalejmy wody: przez
piasek woda przesiaknie, ale na glinie sie zatrzyma. (Rys. 41).

To samo, co w naszym lejku, dzieje sie¢ w przyrodzie.
Jesli woda pada na poklad gliny, to sie na nim zatrzymuje.
Stad grunta i drogi gliniaste z trudnoscia wysychaja. Jezeli
pod piaskiem znajduje sie glina, to wody deszczowe przesia-
kaja przez piasek, ale zbieraja sie pod nim na glinie, dajac
zyle wody zaskérnej. Taka zaskérnica czesto gdzies daleko
w miejscu nizszem znajduje sobie znowu ujscie na powierzch-
ni¢ ziemi i tworzy, bijac w gore, irédlo (jak fontanna). (Rys. 42).
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. Grunta Scisle gliniaste zachowuja sie inaczej, niz piasz-
czyste: w czasie wilgotnym sa diugo mokre, a wigc nieuro-
dzajne; podczas suszy zsychaja sie i twardnieja jak kamien,
a nawet czesto pekaja, rozrywajac korzonki roslin. Do uprawy
najlepsze sa ziemie, gdzie na 2 lub 3 czesci gliny przypada
jedna czes¢ piasku. To tez spoiste gliny mozina poprawié¢ na-
wozeniem piasku, tak samo jak suche piaski poprawiamy, do-
dajac do nich gliny.

Grunta gliniaste, pomimo Zze sa trudniejsze do uprawy,
sa daleko urodzajniejsze od piaszczystych. Pochodzi to stad,
ze glina zatrzymuje w sobie nietylko wode, alc i to wszystko,
co w niej jest rozpuszczone, a wiec wszelkie cze$ci mineral-
ne, wazne jako pozywienie roslin.

Naprzyklad, w glinie jest zawsze nieco wapna i potasu,
takich wlasnie cial, ktorych rosliny potrzebuja do zywienia sie.
Pod dzialaniem powietrza, dwutlenku wegla i wody, oraz pod
wplywem korzonkéw roslinnych, te czesci pozywne powoli
wylugowuja sie z gliny, dostaja sie do wody i stuza roslinom
za pokarm.

I jeszcze jedno: glina zatezymuje dlugo dodany nawoz,
gdy tymczasem na piasku predko przesiaka on wglab, ginac
dla roslin. Oto dlaczego piaski nawozi¢ trzeba niewiele a cze-
sto; na glinach mozna klas¢ nawéz raz na 5, albo na 6 lat.

Gliny, tak samo jak piaski, tworza zwykle w ziemi mniej
lub wiecej grube poklady. Zdarzaja sie poklady gliny, majace
po kilkadziesiat, a nawet pareset metré6w grubosci. W miej-
scach, gdzie kopia gline, albo w wawozach, jakie czesto wy-
plokuje woda w okolicach gliniastych, nieraz widzimy, ze
warstwy gliny zmieniaja sie parokrotnie z pokladami piasku.
Albo znéw widaé, ze glina uklada sie cienkiemi, zbitemi, jedna
na drugiej lezacemi warstewkami. Te cienkie warstewki czasami
sa tak stwardniale, ze tworza jakby kamien, zlozony z cien-
kich blaszek. Taki kamien, a }'aczej taka’ skala, zowie sie
tupkiem ilastym. Lupki ilaste sa nadzwyczaj rozpowszech-
nione na ziemi; leza zwykle gleboko, pod grubemi poktadami
piaskéw, glin i innych utworéw podobnych.

Latwo sie domyslié, ze Ilupki ilaste musialy powstaé
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z glin. Wody rzeczne niosa gling do morza. Tam glina zcza-
sem opada na dno. Nad nia za$ lezy warstwa wody, nieraz na
kilka kilometrow gleboka. Co6z dziwnego, ze pod naciskiem
takiej olbrzymiej ilo$ci wody warstewki gliny twardnieja i za-
mieniaja sie w lupek! Lupkiem ilastym, czesto zanieczyszczo-
nym przez wapno i wegiel, jest ten szary materjal, z ktérego
wyrabiaja tabliczki do pisania i rysiki dla dzieci.

W podobny sposob, jak lupki z glin, powstaly z piasku
skaly zwane piaskowcami. U nas w Polsce nie brak piaskow-
cow; mamy obfite ich poklady w Radomskiem, Kieleckiem
i innych okolicach. Piaskowiec jest mniej lub wiecej twardy,
a zawsze ztozony z wyrainych ziarnek piasku, czems$ ze soba
zlepionych. Otoz sa one zlepione gling lub wapnem, czasem
drobnemi ilosciami rudy zelaza. Te piaskowce utworzyly sie
na dnie glebokich wod z ziarn piasku, ktére tam lezaly i zbi-
ly sie pod naciskiem wody w twarda mase.

Piaskowce stuza do réinego uzytku: na budulec, na scho-
dy, pomniki, krzyze, kamienie miynskie, oselki do kosy i do
toczkéw kowalskich, a takze na wiele innych rzeczy.

VIIl. Granit.

Byl czas, kiedy na kuli ziemskiej nie bylo ani gliny, anj
piasku, ani piaskowcéw, ani tupkéow. Cala stala czesé skorupy
ziemskiej skladala sie z masy kamiennej, podobnej do tych
glazéow polnych, jakie w wielu okolicach kraju widzimy. Masa
ta, zwana granitem, dala zczasem poczatek i piaskom, i gli-
nom, i wieln innym skalom, wchodzacym obecnie w sklad
skorupy ziemskiej. Granit i dzi§ znajduje sie wszedzie w zie-
mi, ale tylko gdzieniegdzie wystaje na powierzchnie ziemi,
tworzac wysokie . grzbiety gor i skal, przewaznie za$ ukryty
jest w glebi pod glinami, piaskami, wapieniami i t. p.

Nasze kamienie polne, rozsiane na znacznym obszarze
dawnej Kongreséwki, szczegoélniej w jej polnocnej i srodkowej
czesci (Suwalskie, Plockie, Podlasie), sa wlasnie odlamami
skaly granitowej i dlatego musimy sie z niemi blizej zapoznad.
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Dwie sa gléwne u nas odmiany kamieni granitowych:
czerwony i szary; spotykaja sie jednak granity zoltawe, rézo-
we, zielone, a nawet czarne.

Na pierwszy rzut oka widaé, ze granit jest ziarnisty, ze
sklada sie z pojedynczych, jakby przystajacych do siebie $ci-
s§le ziarn.

Jedne z tych ziarn sa kanciaste, plaskie, polyskujace, nie-
przezroczyste, barwy czerwonej, zéltawej lub bialej. Sa to
ziarnka skalenia. Zapamietajmy je, bo stanowia one najwaz-
niejsza czes¢ skladowa granitu.

Inne ziarnka sa zaokraglone, bialawe lub szare, stabo po-
lyskujace, nieco przeswiecajace pod Swiatlo i jakgdyby pokry-
te warstewka tluszczu. To sa ziarnka kwarcu.

Trzeci rodzaj ziarn przedstawia sie w postaci drobnych,
mocno blyszczacych blaszek barwy bialej, zéttawej lub czarnej.
Sa to blaszki tyszczyku (czyli miki).

Zazwyczaj skalen, kwarc i lyszczyk sa tak Scisle ze soba
spojone, ze daja razem skale granitowa twarda, trwala, przy-
datng szczegolniej na budowle. Wielkich glazéw polnych chet-
nie uzywamy pod wegly chat i stodél; mniejsze zbieramy na
bruk; z odlaméw granitu robimy schody, slupy mostowe, ta-
my i groble kamienne nad morzem i rzekami. Poniewaz granit
daje sie wykuwa¢, a nawet wygladzaé, przeto uzywamy go na
pomniki. Tak pomnik Mickiewicza w Warszawie ma podstawe
i schody z granitu.

Niezawsze jednak kamienie polne sg twarde. Czesto zda-
rza sie spotka¢ kamien, ktéry za uderzeniem mliota natych-
miast kruszy sie, rozpada na kawalki, a nawet na drobne ziarna.
Taki granit zowiemy zwietrzatym. Jest to granit popsuty
dzialaniem wody. powietrza i ciepla. W granicie zwietrzalym
skalen ulegl zmianie: pod wplywem wody i powietrza utracil
on zawarte w nim wapno, sol i potas, oraz cze$¢ krzemionki,
a przybral nieco wody i zmienil sie w miekka gline. Gline te
powoli wyplokuje woda, a przez to ziarna kwarcu i blaszki
Iyszczyku musza sie rozejsé, i caly kamien sie rozkrusza.

I c6z powstaje ze zwietrzalego granitu?

Najpierw ze skalenia — glina.

O cialach przyrody martwej. 5
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Nastepnie z ziarn kwarcu — piasek.

Wreszcie pozostaja lekkie blaszki lyszczyku.

Teraz zaczyna sie dalsza praca wody. Kazdy deszez uno-
si gline i piasek, i Iyszczyk, tworzac strugi blota. Czes$é za-
branej gliny i piasku woda osadzi gdzies dalej na ladzie, czesé¢
uniesie do rzeczek i rzek, a rzekami dostana sie te mety do
morza. Tam mnajpierw najblizej ujscia rzeki opadna kamyki
i ciezki piasek, dalej ulozy sie glina, a najdalej od brzegu
osiada blaszki lyszczyku. Dzieje sie to powoli, lecz ciagle,
przez dziesiatki, setki, tysiace lat. Z tych nieznacznych osadéw
przez diugie wieki powstaja grube warstwy glin, piaskow i ilow,
lezacych na dnie moérz i oceandéw, a zczasem stwardnieja one
w zlepience, lupki ilaste i lyszczykowe, oraz w twarde pias-
kowce.

Tak to granit przez wietrzenie daje poczatek piaskom,
glinom, itom, lupkom ilastym i piaskowcom. Jak zobaczymy
dalej, z granitu biora tez pierwotnie poczatek nawet nasze
wapienie i marmury.

— Dobrze to wszystko, powiecie, ale jezeli piaski i gliny,
lupki i piaskowce osadzaja sie ma dnie morz, to skadze one
znajduja sie potem na ladach? Wszakze pelno piasku i gliny
mamy wszedzie, a nie zyjemy na dnie morza.

Otéz wlasnie, ze my zyjemy na dnie dawnego morza.
Skorupa ziemi nie trwa w wiecznym spokoju. Przeciwnie: jedne
jej czesci nieco podnosza sie w goére, jakby wydymajac sie,
inne zapadaja sie; w jednych miejscach powstaja na ziemi wy-
puklosci, w innych zaklesniecia. Dna dawnych morz wznosily
sie do gory, staly sie ladami; wody, ktére z nich powoli Scie-
kaly, zatopily dawny lad. W taki to sposéb gliny, piaski i in-
ne skaly podmorskie wylonily sie niegdys z pod wody i dzis
tworza nasze lady.

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

W jaki, zrozumiemy dokladnie, skoro odpowiemy sobie
na pytanie: skad sie¢ wziely u nas kamienie i wielkie glazy na
polach?
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Skad sie wziely kamienie na polach naszych?
Jest osobna ksiazeczka F. Piotrowskiego*®), ktéra na to ciekawe
pytanie odpowiada szczegétowo. Tu podamy tylko wiadomosci
najwazniejsze.

MéwilisSmy juz, ze granit znajduje sie na calej ziemi, gdyz
przewazna czes$¢ skorupy ziemskiej sklada sie z granitéw. Ale
u nas ta granitowa skorupa jest tak gleboko ukryta pod wa-
pieniami, glinami i innemi skalami, ze dokopaé sie do niej
niepodobna. Tylko w Karpatach, a wlasciwie w Tatrach, w ich
najwyzszej czesci, w tak zwanym »trzonie«, granit wystaje wy-
soko nad ziemia.

Otéz takie same granitowe gory znajduja sie na poéinoc
od nas, w dalekiej Szwecji, Norwegiji i Finlandji. Dawno juz
zajmowalo to uczonych, ze nasze kamienie polne, male, czy
duze, nawet nasze zwiry, sa ze skladu i pozoru zupelnie po-
dobne do granitow norweskich i finlandzkich; tyle tylko, ze
sa zaokraglone, jakby obtoczone. Rzeczywiscie, te nasze ka-
mienie polne sa odlamkami granitéw norweskich i finlandzkich.
Skadze one wziely sie u nas? Co je tutaj przynioslo?

Bylo to tak. Tam w gorach po6lnocnych oderwaly sie nie-
gdy$ te kamienie w postaci skal i spadaly w doliny, gdzie
lezaty dlugi czas, gromadzily sie i potrosze wietrzaly, ‘rozsy-
pujac sie w zwiry, gliny i piaski.

Az przyszedl czas, ze w krajach poélnocnych zaczely pa-
da¢ ogromne $niegi, powietrze ozigbilo sie tak, ze $niegi te
nie topmialy, lecz, zbierajac sie w dolinach gérskich, stward-
nialy i daly duze poklady ziarnistego lodu, czyli lodowce.
W glebi lodowcéw i na ich powierzchni pelno bylo glazéw
granitowych, ilu gliniastego i ziarn kwarcu, ktére wykruszyly
sie ze zwietrzalych granitéw. Zimno wciaz sie zwiekszalo. Lo-
dowce roslty i zsuwaé sie poczely na poludnie, gdyz tak wla-
$nie Szwecja i Finlandja sa pochylone. Zczasem doszly te lo-
dowce do morza Baltyckiego, wypelnily je, posunely sie dalej
i pokryly znaczna czesé dzisiejszej Europy srodkowej, a w Pol-
sce doszly gdzieniegdzie az pod Karpaty. Jak dlugo lezaly te

*) Wydana przez Ksiegarnie Polska.
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lodowce? niewiadomo. Ale i na nie przyszedl czas. Zaczelo sie
na ziemi znéw robié_ cieplej, lodowce coraz wiecej topnialy,
zaczely ubywaé, zmniejsza¢ sie. Z ich lodu powstaly nasze
jeziora pomorskie i rzeki: Odra, Wisla, Bug. Okruchy za$ gra-
nitowe, gliny i piaski, ktére tkwily w owych lodowcach, osia-
dly i daly kamienie polne, czyli brukowce, gliny i piaski.
Wieksza cze$¢ naszych glin i piaskéw pochodzi z owych
lodowcéw poétnocnych. Nazywamy je naplywowemi.

Sa jednak cale platy kraju, gdzie gliny i piaski zostaly
osadzone mnie z wody, lecz naniesione zdaleka przez wiatry
w postaci pylu, ktéry osiadal powoli, az utworzyl grube war-
stwy. Takiemi sa naprzyklad lekkie glinki proszowskie, sando-
mierskie, opatowskie, lubelskie i sokalskie. Nazywaja si¢ le-
sem, a stanowia bardzo zyzna glebe.

I ten pyl jednak pochodzi pierwotnie z wietrzenia grani-
téw 1 péiniej zostal nawiany.

IX. Ziemia rodzajna (gleba).

Jeszcze jedna, najwazniejsza dla nas czes¢ skorupy ziem-
skiej zawdzieczamy granitom, mianowicie ziemie¢ rodzajna.
Kazdy wie, ze tam, gdzie wyrastaja jakiekolwiek rosliny,
zwierzchnia warstwa gruntu przedstawia si¢ zawsze inaczej,
niz ta, ktora lezy glebiej: jest ona zwykle ciemniejsza, czar-
niejsza, sypka i krucha jak préchno. Te zwietrzala warstwe
rodzajna nazywamy gleba. _

Nie wszedzie jest ona jednakowo gruba. Na gorach i ska-
lach tworzy czesto ledwie widoczng powloczke lub zbiera sie
w szparach i rozpadlinach skal.. Na gruntach dobrze upraw-
nych i znawozonych lezy warstwa do kilkunastu, a nawet cza-
sami kilkudziesieciu centymetrow gleboka. Na moczarach les-
nych, na starych Iakach, torfowiskach i niektérych stepach
daje warstwe do kilku metréw gruba.
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Sprébujmy zrobi¢ rozbiér gleby, czyli zwierzchniej war-
stwy ziemi rodzajnej. Jest to robota nieco klopotliwa, ale cie-
kawa 1 wazna.

Juz na oko widaé, ze ziemia rodzajna sklada sie z ziar-
nek piasku i gliny, z wody, oraz z brunatnych lub czarnych
kawalkow listkow, korzonkow i innych czesci roslin, a takze
z drobnych kawatkéw i czastek przegnilych zwierzat. Te
szczatki roSlinne i zwierzece, wchodzace w sklad gleby, sta-
nowia préchnice.

Odwazmy $cisle 100 graméw ziemi rodzajnej.

Umies$ciwszy ja na talerzu, postawmy na sloncu lub na
cieplym piecu, zeby ziemia wyschla zupelnie, zeby z niej
wszystka woda wyparowala. Teraz zbieramy te ziemie jeszcze
raz i znowu wazymy.

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

Po usunieciu wody zsypujemy zwazona ziemie do zelaz-
nego tygielka i ustawiamy na mocnym ogniu, zeby sie ta zie-
mia przepalila. Ziemia zaczyna czernie¢, potem unosza sie nad
nia kleby niemile pachnacego dymu, wreszcie widaé, jak ko-
rzonki i t. p. czeSci rozpalaja sie i zamieniaja na popidél. Jed-
noczesnie ziemia z czarnej staje sie jasna, z6ltawa.

Wazymy prz'epalona ziemie jeszcze raz, i coz sie okazuje?

Wazy teraz tylko 68 gramoéw: ubylo z niej 12 graméw
w postaci dymu i innych gazoéw; ubylo 12 gramoéw czesci
voslinnych i zwierzecych, czyli préchnicy, z ktérej pozostala
bardzo nieznaczna czes¢ popiolu.

Pozostaje jeszcze dowiedzieé sie, ile w naszej glebie ma-
my gliny i piasku.

W tym 'celu uzyjemy sposobu, ktory juz raz opisalem.
Mieszamy te ziemie z woda: gdy piasek osiadzie, zlewamy
ostroznie wode z glina. Wysuszymy najpierw piasek i zwazy-
my. Wazy, dajmy na to, 26 graméw. Tak samo wysuszymy
i zwazymy gline: wazy bezmala 42 gramy.

Po tem wszystkiem zrébmy rachunek ogolny.



- W 100 gramach naszej ziemi rodzajnej bylo:

wody . . . . . . . 20 gramoéw
prochnicy . . . . . 12 *
plilashklisiiaited i dnisies 226 3
Gliny e vk TR R A2 3

razem 100 gramoéw ziemi rodzajnej.

Musze uprzedzié¢, ze rachunek nasz nie jest $cisly. Wszak
w wodzie gruntowej byly rozpuszczone rézne czesci mineral-
ne, i to najwazniejsze dla roslin i zwierzat, bo te, ktére w nich
wlasnie byly. Prawda. Ale uczeni maja sposoby zupelnie $ci-
slego mierzenia tych wszystkich czesci. Sa osobne pracownie,
gdzie za niewielka oplata robiag rozbiér nadeslanych probek
ziemi. Ro6zni gospodarze, ogrodnicy i t. p. nadsylaja prébki
swojej ziemi do tych pracowni, a tam dowiaduja sie $cisle, ile
w ich gruncie znajduje sie nietylko gliny, piasku i préchnicy,
ale takze ile jest wapna, zelaza, potasu, fosforu i innych
czesci mineralnych. '

Wazna to dla rolnika czy ogrodnika rzecz wiedzie¢, jaki
'sklad ma jego rola, — co w niej jest, a czego brakuje, —
jakich cze$ci, jakich nawozow trzeba jej dodaé. Napisza mu
np., ze w ziemi jest za malo wapna, to bedzie grunt wapnio-
wal lub gipsowal; okaze si¢ brak fosforu, to posypie super-
fosfatem; na brak potasu zaradzi kainitem;- na brak azotu ma
obornik i nawozy zielone.

X. Wapienie.

W wielu okolicach naszego kraju znajduja sie biale lub
z6ltawo - szare skaly, z ktorych wypalaja wapno. Skata taka
zowie sie wapienna lub wprost wapieniem.

Wapienie leza albo tuz na powierzchni ziemi, albo tez
glebiej pod piaskiem lub glina, tworzac glebokie na kilka
i kilkanascie metréw, a nieraz na wiele kilometrow grube po-
klady. U nas wapienie spotyka sie w wielkiej ilosci w Lubel-
skiem w okolicach Cheima, Lublina, Kazimierza nad Wisla;
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w Kieleckiem — w Ojcowie i jego okollcy, pod Czestechowa;
procz tego sa w ziemi Suwalskiej, Lomzynskiej i na Podkar-
paciu. W innych krajach wapien tworzy nieraz wysokie wzgo-
rza lub rozlegle na setki kilometréw plaszczyzny, albo tez
lezy na bokach gor granitowych.

Zwykly wapien odlupuje sie w kanczastych brytach sza-
ro - z6ltawej barwy. Jest on dos¢ twardy, tak ze paznogciem -
nie daje sie rysowaé; tatwo jednak rozbi¢ go na kawalki. Rzu-
cony do wody, opada na dno, gdyz jest od wody ciezszy.

Przygladajac sie blizej kawalkom wapienia, czesto mozna
zobaczy¢é w nim jakies muszelki dziwnej postaci, jakby pozle- .

Rys. 43. Rys. 44

piane z soba. W naszych wapieniach z pod Chelma, Kazimie-
rza, Ojcowa znajduje si¢ mnéstwo muszli drobnych i wiek-
szych, rozmaicie karbowanych i prazkowanych.

Muszle te osiadly na dnie morza, ktére niegdys zalewalo
obecny. nasz kraj. I dzi§ we wszystkich morzach, ba, nawet
w stawach i rowach, zyje mnéstwo slimakéw, ktérych cialo
pokryte jest twarda wapienng skorupa. Céz sie robi z temi
skorupami po $mierci $limakéw? Oczywiscie opadaja one na
dno wody, gdzie gromadza sie w wielkiej ilosci. To samo bylo
w owych morzach, ktore niegdys pokrywaly znaczna czes¢
naszej ziemi. Zyly w tych morzach miljony $limakéw, ktérych
wapienne skorupy, padajac na dno morza, zczasem, po diu-
gich, dlugich wiekach, zbily sie razem, poczesci pokruszyly
i daly gruby poklad wapienia. (Rys. 43 i 44).
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Olbrzymie poklady takich wapieni i dzi§ powstaja we
wszystkich morzach. Podczas kurczenia sie skorupy ziemskiej,
przy jej zapadaniu sie w jednych okolicach ziemi a podnosze-
niu si¢ w innych, poklady wapienia wydostaja sie nad wode
i dajg te skaly wapienne, ktérych mnoéstwo mamy na calej ziemi.

A chececie wiedzieé, jaki jest pierwszy poczatek tych skal
wapiennych na kuli ziemskiej? Oto pierwotnie pochodza one
z tych samych granitéw, z ktérych powstaja takze glina i pia-
sek. Dzieje sie to w ten sposob. Skalenie, wchodzace w sklad
granitéw, zawieraja w sobie miedzy innemi cialami takze
wapno. Podczas rozkladu skaleni woda gruntowa rozpuszecza
wapno i rzekami niesie je do morza. Z tego powodu woda
morska zawiera znaczna ilo§é rozpuszczonego wapna. Slimaki
i inne zwierzeta morskie, zywiac sie woda morska, razem
z nig pochlaniaja to wapno, z niego wytwarzaja sie ich twarde
wapienne skorupy, szkielety i inne czesci, z ktorych potem
osadzaja sie poklady wapieni. A wiec wapno, ktére woda sko-
rupie ziemskiej zabrala, znowu do niej powraca, przeszedlszy
przedtem przez cialo zwierzat morskich, ktérym stuiylo za
pancerz obronny.

Jak zobaczymy dalej, nie wszystkie skaly wapienne po-
wstaja w sposéb przez nas opisany; ale takie jest niewatpliwie
pochodzenie wapienia muszlowego, skladajacego sie z muszelek.

Rozpatrzmy teraz blizej niektére wilasnosci wapienia.

Gdy kawatek skaly wapiennej wrzucimy do ognia i moc-
no wyprazymy przez pare godzin, wapien zmieni sie zupelinie.
Stanie sie znacznie lzejszy i bielszy; przytem bedzie tak miek-
ki i kruchy. ze mozna go z latwoscia rozciera¢ na proszek-
Wapien wypali sie na wapno niegaszone.

Dostafimy sobie kawalek niegaszonego wapna, polézmy
na miske i nalejmy zimnej wody. Natychmiast wapno zacznie
nasigkaé woda, peka z trzaskiem, a jednoczesnie woda stanie
sie tak goraca, ze para bedzie z niej buchala. (Rys. 45).

Kiedy sie¢ juz wszystko uspokoi, zlejmy wode i sprobuj-
my jej troche na jezyk. Bedzie ona piekaca, niemila w smaku,
bialawa. Bedzie to woda wapienna, czyli mleko wapienne.
Takiej wody uzywa sie nieraz na lekarstwo dla ludzi do plo-



R S

kania gardla, a takze jako dobrego lekarstwa dla bydla przy
odeciu. W razie odecia krowy trzeba natychmiast roztworzyé
jej pysk i wlaé gwaltem pare litréw wody wapiennej, ktéra
kazdy gospodarz powi-
nien na lato zawczasu
sobie na wypadek przy-
gotowac.

Pozostala po zla-
niu wody masa biala,
miekka, lasujaca sie sta-
nowi wapno gaszone,
albo lasowane. Kazdy
widzial, jak mularz sy-
pie do skrzynki surowe
wapno i zalawszy woda,
lasuje je, czyli gasi.
Wapno surowe bardzo
Jatwo wciaga wode i dlatego wysusza wszelkie rzeczy wil-
gotne. To tez z wapnem trzeba byé bardzo ostroznym. Mula-
rze mnieraz maj'a rece powygryzane od wapna, a zdarzaja sie
nawet wypadki oslepniecia przy zatarciu oka wapnem niega-
szonem. (Rys. 46}.

Rys. 45.

Wiadomo, ze gdy do
wapna lasowanego dodamy
piasku i wody i wymieszamy
dobrze, to otrzymamy zapra-
we mularska, czyli tynk.
Zaprawa, czyli, jak sie mowi
poprostu, wapnem, mularz
spaja cegly i obrzuca z zewnatrz, czyli tynkuje mury. Dlacze-
go? — Dlatego, ze zaprawa na powietrzu predko zsycha sie
1 zmienia w mase¢ twarda, ziarnista, wytrwala na wilgoé¢ i po-
wietrze. Nie domyslilibyscie sie, skad pochodzi ta przemiana
wapna w twardy tynk. Oto stad, ze wapno wilgotne wciaga
w siebie z powietrza dwutlenek wegla, ktory sie w niem za-
wsze znajduje, faczy sie z tym gazem, rozpuszcza w sobie nie-
co krzemionki z piasku i razem daje owa twarda mase.




Korzystajac z tego, w ostatnich czasach zaczeto z zapra-
wy mularskiej lepi¢ cale domy, stodoly, obory i inne budynki.
Sprawa ta zajmowala sie najwiecej »Gazeta Swiatecznac, po-
dano tam dokladne objasnienia, rysunki gotowych domoéw:
wskazowki, gdzie takie domy juz postawiono, i tak dalej.

Wapno niegaszone jest ‘wiec, jak widaé¢ z poprzedniego,

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

Piec do wypalania wapna przedstawia sie w postaci gle-
bokiego dolu, na ktérego spéd kladzie sie¢ drzewo, a ma to
wapien, podpala sie i prazy w ogniu do zupelnego wypalenia,
W duzych fabrykach wapna buduja si¢ wielkie piece jak wie-
ze, z windami, ktore ciagna kamien wapienny do gory, z ka-
nalami, prowadzacemi powietrze — i t. d. (Rys. 47). U nas
wielkie piece wapienne znajduja sie np. pod Czestochows,
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Kielcami, Sulejowem, pod Krakowem i na Slasku. Poznaé je
latwo zdaleka po bialym pyle, ktory je pokrywa, i po dymie,
unoszacym sie nieustannie z nad takiej wiezy.

Précz zaprawy mularskiej, z wapna z dodaniem gliny wy-
rabia sie cement wodny (hydrauliczny), a z niego beton, ka-
mienie sztuczne.

Nietylko po wypaleniu na wapno, ale i w stanie surowym
wapien uzywa sie jako kamien budowlany. Gdzie tylko kopie
si¢ wapien, tam mozna widzie¢ domy, koscioly i zagrody, mu-
rowane z tego kamienia. Znaczna cze$¢ naszych starych zam-
kow, jak w Kazimierzu nad Wisla, Janowcu, Checinach, Ogro-
dziencu, Ojcowie, zbudowana jest ze zwyczajnego i muszlowe-
go wapienia. Nie kazdy jednak gatunek wapienia zdatny jest
na budowle; sa takie, ktére latwo nasigkaja wilgocia, inne wie-
trzeja od deszczu, inne krusza sie: czasem w tym samym po-
kladzie znajduja sie rézne gatunki.

Odmiana wapienia jest kreda, ktorej uzywamy do pisa-
nia, do bielenia $cian, czyszczenia metali i t. p. Jest ona znacz-
nie mieksza od zwyklego wapienia, tak ze $ciera sie przy po-
tarciu, a przytem jest biala lub zlekka zéltawa, jesli zawiera
domieszke gliny albo rudy zelaza.

Napozér kreda wydaje sie jednolita, ale gdy pylek z kre-
dy rozpatrzymy zapomoca szkiel powiekszajacych, okazuje sie,
ze jest ona zlozona z niezmiernie malych, dziurkowatych mu-
szelek. Obliczono, ze w ziarnku kredy wielkosci febka od szpil-
ki miesci sie p6l miljona muszelek. Takie sa one malenkie!
(Rys. 48).

Muszelki te pochodza z drobniutkich zyjatek morskich,
ktérych cialo za zycia otaczaly. We wszystkich morzach zyje
niezliczone mnéstwo takich zyjatek, zwanych otwornicami,
ktérych miekkie, galaretowate cialo otacza wapienna skorupka.
Po S$mierci zyjatek skorupki ich opadaja na dno morza, gdzie
z biegiem lat i stuleci daja grube pokiady kredy.

Kreda, jako wapien, posiada wszystkie jego gléwne wila-
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snosci: mozna ja wiec wypala¢ w ogniu na wapno, zlasowaé
je, zla¢é wode wapienna, zmiesza¢ wapno lasowane z piaskiem
i zrobi¢ zaprawe mularska. Radze wam wrzucié krede do ognia
na pare godzin i sprawdzi¢ wszystkie powyzsze roboty.
Przypominacie sobie, ze z kredy wydzielaliSmy jeszcze
jedno cialo, znany nam dwutlenek wegla, mianowicie oblewa-
jac krede jakimkolwiek kwasem: octem mocnym, kwasem sol-
nym lub siarkowym. Nalejmy nieco kwasu na kawalek kredy

czy wapienia zwyczajnego lub muszlowego: kamien oblany za-
czyna natychmiast syczeé¢ i wystepuja na nim przejrzyste ba-
nieczki dwutlenku wegla.

Jest to jedna z préb na wapien.

Kiedy sie o tem zgadalo, to zrobmy to porzadnie jeszcze
raz. Do banki wkladamy nieco potluczonej kredy, nalewamy
kwasu solnego, zatykamy korkiem 2z rurka i widzimy, jak
z kredy wydziela sie dwutlenek wegla. Zanurzmy koniec rurki
do wody, to bedzie widaé doskonale, jak ten gaz weglowy ba-
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blami z rurki wychodzi. Jesli ten gaz dlugo przez wode prze-
puszczamy, to czesé¢ jego rozpusci sie w wodzie, ktéra z tego
powodu nabierze nieco kwaskowego smaku: bedzie to jakby
woda sodowa, w ktorej jednak jest malo gazu. Tak wlasnie
robia wode sodowa, lecz dwutlenek wegla gwaltem w nia
wtlaczaja i utrzymuja w szczelnie zamknietych butelkach lub
syfonach.

A teraz przepuszczajmy dwutlenek wegla przez wode wa-
pienna. Wiemy, co bedzie: woda zmetnieje, utworzy sie w niej
bialy proszek. Ten proszek powstaje z polaczenia dwutlenku
wegla z wapnem. A czemie jest takie polaczenje? — Ano, wa-
pieniem. OtrzymaliSmy proszek wapienia sztucznie. Jezeli jed-
nak bedziemy dalej przepuszczali dwutlenek wegla, to woda
wapienna znowu stanie sie przezroczysta i bezbarwna, proszek
wapienny z niej zniknie. Doswiadczenie to poucza nas, ze wo-
da zawierajaca duzo dwutlenku wegla rozpuszcza w sobie wa-
pien. Ta wlasnie droga wapno dostaje sie do wod gruntowych,
skad czerpia je rozne rosliny. Jest wiele roslin, ktére do do-
brego wzrostu i wyksztalcenia nasion potrzebuja koniecznie
wapna. Gdzie wapna jest w gruncie malo, tam rosna one slabo.
Dlatego to grunta ubogie w wapno powinniSmy wapniowadé.
W tym celu posypujemy je zwyklym mialem wapiennym.
Mial wapienny nalezy rozsypywaé¢ réwno na ziemie wilgotna
po rosie lub deszczu. Szczegdlniej. koniczyny, grochy i drzewa
owocowe wymagaja duzo wapna w gruncie; tylko tubin wa-
piennego gruntu nie znosi.

U nas kreda wystepuje gléwnie w dwoch miejscach: pod
Chelmem w Lubelskiem i pod Labnem w Suwalskiem. W kre-
dzie czesto spotkaé mozna bryly kamienia lub piaskoweca, a to
dziwi¢ nas nie powinno, gdyz i krzemien i piaskowiec powsta-
ly na dnie morskiem, to jest tam, gdzie sie osadzila takze
kreda.

Znacznie mniej podobny do zwyklego wapienia, niz kre-
da, jest marmur. Jest to piekna skala, barwy jednostajnie
szarej. bialej, czarnej lub tez w rozmaity sposéb zylkowana.
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Marmur jest twardszy od kredy i zwyklego wapienia, daje sie
wybornie rzezbi¢ i wykuwa¢ diétem i doskonale sie wygladza.
Szczegoélniej tadnym, blyszczacym staje sie po wygladzeniu.
Tworzy on réwniez poklady, choé nie tak rozlegle, jak wapien
zwyczajny.

Marmury jednostajnej bialej barwy ida na posagi; znaj-
duja sie one we Wloszech (marmury kararyjskie) i Grecji.
Inne gatunki marmuréw wuzywaja si¢ na nagrobki rzezbione,
schody, stoly, stupy ozdobne (kolumny), posadzki i t. p. U nas
bardzo Yadne marmury znajduja sie w Kieleckiem, szczegolniej
w Checinach, gdzie tez jest fabryka wyrob6w marmurowych.

Marmur tem jeszcze rézni sie od wapienia zwyczajnego,
ze sklada sie z drobniutkich, karnczastych ziarneczek, czyli
krysztaléw. Szczegélniej wyraznie znaé krysztalki w marmu-
rach bialych, ktére wygladaja jak kawalki cukru. Zreszta mar-
mur posiada ten sam sklad, co inne wapienie, tak samo burzy
sie od kwasu i wydaje ze siebie dwutlenek wegla, a na ogniu
wypala si¢ na wapno. Warstwy marmuru tworza najczesciej
zyly wsréd wapienia zwykltego, co dowodzi, ze skala ta mu-
siala powstac ze zwyc7a]nego wapienia.

Czesto i w marmurze i w zwyklym waplemu mozna Spo-
tka¢ wieksze lub mniejsze bryly kamienia wapiennego zupelnie
przezroczystego, o $ciankach gladkich, blyszczacych a rowniut-
kich, jakby je kto wystrugal. Jest to wapien krystaliczny, zwa-
ny inaczej kalcytem. W takich krysztalach, rozmaitej wielkos$ci
i postaci, wydziela sie zazwyczaj wapno, rozpuszczone w wodzie,

Jest jeszcze jeden rodzaj kamienia wapiennego, spotykany
i w naszym kraju, mianowicie wapiefn naciekowy albo sta-
laktytowy. Ta ostatnia nazwa pochodzi stad, ze kamien ten
tworzy najczesciej sople i slupy (stalaktyty) zwieszajace sie ze
stropéw jaskin podziemnych.

W wielu okolicach ziemi, miedzy innemi u nas w Ojco-
wie i pod Olsztynem, znajduja sie w skalach wapiennych ob-
szerne jamy, czyli jaskinie podziemne, wyplékane przez wode
podziemna. W takich wlasnie jaskiniach czesto bardzo ze
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stropu zwieszaja sie biale sople wapienia najrozmaitszej wiel-
kosci Jedne sa malenkie jak palec, inne dochodza do pél me-
tra 1 wiecej grubosci. Pod kaidym soplem, czyli stalaktytem,
widaé¢ na ziemi rozplaszczona mase wapienia, zwana stalagmi-
tem. Gdzieniegdzie stalaktyty gorne prawie lacza sie z dolne-
mi; w innych miejscach zlewaja sie zupelnie — i wtedy two-
rza slupy wapienne najdziwaczniejszej postaci, grube na pare
metrow.

Przesliczny jest widok takiej jaskini z soplami zwiesza-
jacemi sie ku dolowi, z licznemi slupami, podpierajacemi jej
wysokie sklepienie. Gdy wejdziesz tam z zapalonem luczywem,
blask jego. padajac na zalomy S$cian i stupéw, nadaje im prze-
dziwny, prawdziwie czarowny wyglad. W jaskini ojcowskiej,
zwanej »Krolewska«, z powodu ze tam ukrywal sie przed wro-
gami dzielny Wiladyslaw Lokietek, sople i nacieki wapienne
w jednem miejscu tworza zupelnie wyrazny obraz sarny, za-
wieszonej na $cianie — co nazywaja »S$pizarnia krélewskag
gdzieindziej ogladamy tam »kuchnie krélewska« — rodzaj przy-
rodzonego kominka, nad ktérym po wstawieniu pochodni btysz-
cza dwa wielkie dymiace sie otwory.

Skad sie wziely w glebi ziemi owe sople i slupy wa-
pienne.

Osadzily sie one z wody.

Wiemy, ze woda gruntowa, zawierajaca zawsze dwutle-
nek wegla, rozpuszcza w sobie wapno. Taka woda, przesacza-
jac sie przez poklad wapienia, dochodzi powoli do jaskini i tu-
taj kroplami zwiesza sie¢ ze stropu, a wreszcie spada na dot.
Za pierwsza kropla splywa druga, trzecia i dziesiata, i powta-
rza sie to przez setki i tysiace lat. A kazda kropla zawiera
w sobie troche wapna, ktore osadza sie z niej przy wysycha-
niu. Czes¢ wapna osadza sie u géry, cze$¢ spada z kropla
i osadza sie u dolu. Z gérnego osadu powoli powstaje sope-
lek, ktéry rosnie, powieksza sie, grubieje, wreszcie zczasem
zrasta sie z dolnym osadem i daje slup. Teraz krople wody
splywaja juz bokami slupa i osadzajac na nim wapno, przy-
czyniaja sie do jego grubienia. Praca nieustanna a wytrwala
spadajacej kroplami wody prawdziwych cudéw dokazuje. Latwo



przewidzie¢, ze przy ciaglem osadzaniu sie wapna przyjsé¢ mu-
si czas, kiedy jaskinie wypelnia sie i znikna.

Tak to woda nurtuje wciaz w glebi ziemi, rozpuszcza
jedne materjaly, osadza inne, wywolujac w skorupie ziemskiej
olbrzymie zmiany. Szczegdlniej latwo rozpuszcza w sobie wap-
no woda goraca, ale osadza je napowrét po ostygnieciu. To
tez czesto przy zrédlach goracych wapno osiada z wody w po-
staci drobnych ziarneczek, mialu lub skorup, dajac rézne od-
miany nacieku wapiennego.

Xl. Gips.

Gips jest cialem zlozonem z wapnia, siarki i tlenu. Za-
zwyczaj widujemy gips w postaci bialej maki gipsowej albo
bialej masy, z ktorej robia réine ozdoby i figury. Taki gips
jednak nie jest przyrodzonym, lecz otrzymuje sie sztucznie.
Gips surowy kopie sie z pokladéw gipsowych, lezacych w gle-
bi ziemi. Zwykle ma posta¢ bryl szaro-zoéltawych, miekkich,
nap6l przejrzystych, kruchych, tatwo lupiacych sie na blaszki
z gladkiemi, polyskujacemi sSciankami. Poklady gipsu wyste-
puja u nas w dolinie Nidy (w okolicach Buska, Wislicy), we
wschodniej Malopolsce i na Gérnym Slasku.

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

Drugi kawalek gipsu wrzuémy do wody i zagotujmy nad
lampka. Pozornie zdawaé¢ sie bedzie, ze gipsu nie ubylo, ze
wiec nie rozpuszcza sie on w wodzie. RzeczywiScie, rozpuszcza
sie gips bardzo niewiele, ale jednak troche si¢ rozpuszcza.

Mozemy sie o tem latwo przekonaé, jezeli do doswiad-
czenia wezmiemy wode miekka. Po zagotowaniu z kawalkami
gipsu woda ta stanie sie twarda, nie bedzie rozpuszczala w so-
bie mydia. MowiliSmy w rozdziale o wodzie, jak si¢ mozemy
przekonaé¢, czy woda jest twarda. Otéz woda, w kidrej roz-
puszczony jest gips, zowie sie twarda. Taka woda jest nie-
smaczna, jakby stonawa, gorzkawa, do picia i gotowania nie-
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zdatna. Naprzyklad groch w wodzie twardej nie daje sie goto-
waé.  Ale zato woda majaca w sobie gips jest pozywna dla
roslin, ktére gipsu potrzebuja na pozywienie.

Szczegolniej koniczyny pieknie rosna na gipsowanej ziemi.
Znali to ludzie oddawna, ale nie wszyscy chcieli temu wierzy¢.
Tak wiec opowiadaja, Ze Benjamin Franklin, stawny obywatel
i uczony amerykanski, naprézno przekonywal swoich ziomkoéw,
jak zbawiennie wplywa gips na wzrost koniczyny. Wreszcie
uzyl takiego sposobu: na polu swojem w miejscu widocznem
zasial koniczyne i na niej nieznacznie wysypal maka gipsowa
napis: »Tu posypano gipsem«. Napisu tego oczywiscie nie
bylo zna¢; ale gdy wszystka koniczyna wyrosfa, na miejscu,
gdzie byl gips, rozwinefa sie tak bujnie, ze byla dwa razy
wyizsza, niz na calem polu — i wtedy wystapil z tej koniczyny
napis: »Tu posypano gipsemc.

Dzi§ kazdy porzadny rolnik wie, jak dobrze wplywa gips
na koniczyne, i bardzo wielu nie zaluje paru zlotych kosztu
na gipsowanie.

Sprobujmy teraz, co sie stanie z gipsem na ogniu. Klade
kawalek gipsu surowego do suchej prébowki i ogrzewam.
Gips zaczyna trzaskaé, bieleje, lupie sie na blaszki, a jedno-
czesnie na Sciankach prébowki zbieraja sie kropelki wody.
Skad sie tu wrziela woda? Oczywiscie, z gipsu; chociaz byl on
zupelnie suchy, ale w skfadzie swym mial wode, ktéra wy-
dziela sie podczas ogrzewania.

Gdybysmy ten gips przepalony zmelli na proszek, otrzy-
malibysmy make gipsowa, czyli gips palony, jaki zwykle
sprzedaja w skladach aptecznych.

Nasypmy takiego gipsu palonego na talerz, dolejmy wo-
dy, jakby$my chcieli zagnies¢ migkkie ciasto na kluski, wy-
mieszajmy dobrze patykiem i zostawmy w spokoju. Po kilku
minutach owo ciasto gipsowe zacznie jakby schnaé, rozgrzeje
sie 1 stwardnieje na bialy, dos¢ twardy kamien. Moznaby
mysle¢, ze gips stwardnial z powodu wyschniecia; ale przy-
czyna tu jest inna. Woda tutaj nietylko nie ulotnila si¢ — na
co nawet nie miala czasu — ale przeciwnie, zlaczyla sic
z gipsem palonym i dala z nim twarde ciasto.

O cialach przyrody martwej,



Wyrzuémy to ciasto gipsowe ze spodka — okazuje sie,
ze posiada ono akurat taka postaé, jak wewnetrzna powierzch-
nia spodka, a to dlatego, ze gips dokladnie wypelnia naczy-
nie, w ktérem sie znajduje.

7 tej wlasnosci ciasta gipsowego korzystaja ludzie, zeby
robi¢ odlewy gipsowe. ;

W kosciolach i ozdobnych mieszkaniach czesto mozna
widzie¢ na pulapie lub $cianach piekne ozdoby, gzymsy, wierz-
cholki slupow, jak gdyby reka wyrzezbione. Nie sa one jed-
nak rzezbione, lecz odlane z gipsu. Dla zrobienia odlewu gipso-
wego, bierze sie forme wklesla przedmiotu, ktéry chcemy od-
la¢, smaruje sie ja tluszczem (np. oliwa) i napelnia ciastem
gipsowem, swiezo zrobionem. Po stwardnieniu odejmujemy
gips od formy —— i odlew gotéw. Majac naprzyklad forme
wklesla Matki Boskiej, robig gipsowy odlew Matki Boskiej;
z wkleslej formy, przedstawiajacej podobizne Kraszewskiego,
Mickiewicza, Kosciuszki i innych slawnych mezéw, robig ich
odlewy. Z jednej formy mozna robi¢ setki odlewow gipso-
wych — i dlatego sa one bardzo tanie.

Mozna nawet robi¢ odlewy z twarzy ludzi zyjacych lub
nieboszczykéw. W tym celu smaruja twarz cziowieka mocno
oliwa i nakladaja réowno ciasta gipsowego. Po stwardnieniu
otrzymuje sie wklesla forme, jakby pieczatke wklesla twarzy
czlowieka. Gdy forma gipsowa wklesla zupelnie stward-
nieje, smaruje sie ja oliwa i nalewa do niej znowu ciasta
gipsowego. Po wyjeciu z formy bedziemy mieli wypukly odlew,
przedstawiajacy dokladna podobizne danego czlowieka. W ten
spos6b robia posmiertne slawnych ludzi.

. Czesto sprzedaja gipsowe medale, popiersia i cale figury -
Matki Boskiej, Swietych Panskich albo stawnych ludzi, np. So-
bieskiego, Staszyca, Pola. Medale odlewaja sie w formach
wkleslych pojedynczych. Popiersia i cale figury odlewaja sie
w formach podwéjnych, sktadanych, z ktérych jedna przedsta-
wia przednia, a druga tylna polowe figury, albo jedna prawa
strone, a druga — lewa. Po zrobieniu obu form sklada sie je,
zostawiajac szpare do nalania gipsu. Nalawszy gipsu, odejmu-
jemy obie poléwki formy — i odlew gotéw.
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Kto ma czas i'ochote, moie sobie sam robié wklesle
formy gipsowe réznych medali i z nich potem otrzymywaé
odlewy. Przy robieniu formy gipsowej trzeba pamietaé, zeby
dokola metalu zrobi¢ szczelnie przystajacy brzezek, dla zatrzy-
mania gipsu; przy nalewaniu za$ gipsu metal czy forma po-
winny byé dobrze wysmarowane oliwa, bo inaczej gips tak
przystaje, ze potem oderwaé¢ go nie mozna.

Ciasta gipsowego uzywa sie jeszcze do tak zwanych opa-
trunkow gipsowych po zlamaniu kosci reki lub nogi. Czesci
zlamanej koSci, np. reki, lekarz dokladnie napowrét zestawia,
zeby do siebie przystawaly, a potem obwija reke opaska plo-
cienna i oblewa dokola gipsem. Gips twardnieje i utrzymuje
czesci kosci na miejscu, przez co fatwiej sie zrastaja.

Odmiana gipsu jest alabaster, barwy bialej lub rézowej,
stuzacy rowniez na odlewy i rzezby.

Xll. Siarka.

W aptekach i skladach aptecznych sprzedaja siarke albo
w proszku, albo w walcowatych kawalkach. Siarka w proszku,
zwana kwiatem siarczanym, sklada sie z drobniutkich
krysztalkow; takiej siarki uzywa sie zwykle na lekarstwo dla
ps6w i innych zwierzat.

Siarka w kawalkach walcowatych zowie sie siarka rafi-
nowana, czyli oczyszczona. W ziemi jednak siarka najczesciej
bywa pomieszana z gling lub piaskiem; taka ziemie zowiemy
siarczang i z niej wytapiamy siarke. Wytopiona siarke wlewa
si¢ do form rurkowych, w ktérych zastyga. Czesto siarka su-
rowa spotyka sie takze w prawidlowych krysztalkach pieknej
z6ltawej barwy, z mocnym polyskiem.

Poklady siarki znajduja sie w wielu miejscach na ziemi.
U nas jest we wsi Czarkowach nad Nida i niedaleko Krakowa
w Swoszowicach, w okolicy Rybnika i w Truskawcu. - Slynne
sa kopalnie siarki na wloskiej wyspie Sycylji, skad wielkie jej
ilosci co rok wykopuja.
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* Dostawszy kawalek siarki, poznajmy sie blizej z wlasno-
§ciami tego niezmiernie ciekawego ciala.

Widzimy, ze siarka jest dosé¢ lekka, zélta, z polyskiem
slabym, jakby byla tluszczem posmarowana. Za uderzeniem
latwo sie kruszy i rozbija na drobny proszek.

Jesli dlugo kawalek siarki trzymamy w reku, zaczyna
trzeszczeé; ten suchy trzask pochodzi od pekania siarki przy
ogrzaniu cieptem reki.

Potrzyjmy siarke o sukno i zblizmy do drobnych kawa-
leczkéw papieru, korka, drzewa lub slomy: wszystkie te ka-
walki beda zwawo przyskakiwaly do siarki, jakby je ona do
siebie ciagnela. Rzeczywiscie, siarka potarta nabiera osobliwej
sily, zwanej elektrycznoscia, zapomoca ktérej przyciaga inne
ciala. Gdyby$smy duzy kawal siarki natarli w izbie suchej, cie-
plej a ciemnej i zblizyli do tej siarki palec — z siarki wysko-
czylaby ognista iskierka i uklulaby nas w palec. Taka iskierka
elektryczna jest jakby malym sztucznym piorunem; pioruny
prawdziwe sa réwniez iskrami elektrycznemi, lecz wielkiemi,
pochodzacemi z chmur.

Wrzuémy kawalek siarki do wody i mieszajmy jak cu-
kier, a nawet ogrzewajmy: siarki nie ubedzie; a zatem siarka
czysta nie rozpuszcza sie w wodzie. Ale jest wiele zwiazkow
siarki z innemi cialami rozpuszczalnych w wodzie. Kupmy
w aptece za kilka groszy watroby siarczanej, sinego kamienia
lub koperwasu zelaznego. Kazde z tych cial zawiera w sobie
siarke, a wszystkie rozpuszczaja sie w wodzie. To tez w wo-
dzie gruntowej zawsze znajduje sie niewielka ilo$¢ siarki. Siar-
ka ta niezbedna jest dla roslin i zwierzat, gdyz wchodzi w sklad
ich ciala, mianpwicie w sklad bialka, z ktérego ciala zywe sa
zbudowane. Po $mierci rosliny czy zwierzecia cialo ich wy-
dziela rozne gazy, z ktorych jeden zawiera duzo siarki, pola-
czonej z wodorem. Gaz ten zowie sie siarkowodorem. Ma
on wstretna won, a w duzych ilosciach jest nawet mocno tru-
jacy'. Ten siarkowodor czué wlasnie przy wachaniu zepsutego
jajka lub zgnilego miesa. On to jest tym gazem, ktory sie
wytwarza w ludzkich jelitach i wydziela, szczegolniej przy nie-
strawnosci. Zdarzaly sie wypadki, ze ludzie, oczyszczajacy miej-
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sca ustepowe w duzych miastach, gineli od siarkowodoru. Dla-
tego to studnie, lezace wpoblizu gnojowek i ustepéw, maja
wode cuchnaca, niezdrowa, zatruta.

Gdzieniegdzie spotykaja sie zrédla z woda, zawierajaca
z natury duzo siarki. Takie wody siarkowe lub siarczane le-
cza wrzody, skrofuly, reumatyzm i inne ciezkie choroby —
i dlatego uzywaja sie na lekarstwo do picia lub kapieli. U nas
slyna z wéd siarczanych Busk i Solec w Kieleckiem; pod Kar-
patami leza Lubien, Swoszowice, Truskawiec, Iwonicz, Ryma-
néw, gdzie sa kapiele lecznicze i woda siarczana do picia.
‘W miejscowosciach tych czué w powietrzu zapach siarkowo-
doru; zarazem gaz ten dziala na rzeczy srebrne, laczy sie ze
srebrem, pokrywajac je czarnym nalotem: siarczkiem srebra.
Wogoble srebrne zegarki, tancuszki, pierscionki, lichtarze i pie-
nigdze lalwo czernieja wskutek laczenia sie ze srebrem siarki,
ktora jest w siarkowodorze. A siarkowodoru w powietrzu ma-
Yo gdzie brakuje.

Jezeli kawalek siarki wlozymy do probowki i bedziemy
ogrzewali, to bardzo predko roztopi sie ona na plyn jasno-zolty.
Prowadzac dalej ogrzewanie, zobaczymy, ze plyn ten zacznie
ciemnie¢ i gestnie¢, a wreszcie stanie sie tak gesty'i lepki, ze
nie da sie wyla¢ z prébéwki, nabrany zas na patyczek bedzie
sie ciagnal w dlugie a cienkie niteczki.

Potem znéw plyn ten zrzednieje i zacznie sie gotowad,
wydzielajac geste kleby zoéltawego dymu. Gdybysmy ten dym
siarkowy zebrali na chlodny talerz, osiadzie on w postaci kwia-
tu siarczanego. Ale trzeba byé ostroznym, bo dym siarkowy
latwo sie zapala i moze rozsadzi¢ prébdéwke.

Okazalo sie wiec, ze siarka od mocnego ciepla topi sie,
a potem sie nawet ulatnia. Gdy siarke plynna wylejemy na
miseczke, zastyga napowré6t na siarke stala.

Zrébmy teraz inaczej.

Kawalek siarki wkladamy na chwile do ognia: siarka na-
tychmiast sie zapala, pali sie niebieskim plomykiem, topi sie
i kapie, a pali sie tak silnie, ze z trudnoscia mozna ja zdmuch-
na¢. Widzimy wiec, ze siarka jest cialem palnem, tatwo zapa-
lajacem sie i palacem sie diugo.
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Gaz, ktory wydziela sie podczas palenia sie siarki, jest
oczywiscie zwiazkiem siarki z tlenem powietrza. Inaczej zowie
sie on dwutlenkiem siarki, gdyz dwie czesci na objetosé
tlenu 1acza sie z jedng czescia siarki. Dwutlenek siarki ma
mocny, duszacy zapach, taki sam, jaki czu¢ przy paleniu zwy-
czajnych zapalek siarkowych. Ten gaz ma jeszcze jedna cie-
kawa wlasnosé, o ktérej zaraz.sie przekonamy.

Rys. 49.

Wezimy pare kwiatkéw barwnych: fiolek, réze czerwong
lub mak, zwilzmy je woda i wkéimy do szklanki. A teraz na
miseczke polézmy roziarzony wegiel, nasypmy siarki i gdy sie
juz zacznie wydobywaé 6w gaz siarkowy, nakryjmy wszystko
szklanka z naszemi kwiatami. Po uplywie paru minut kwiaty
zbieleja zupelnie, straca barwe. Kto nie wierzy, niech sobie
to sam sprawdzi choc¢by tak, jak pokazuje rys. 49 i 50 ).

*)  Dwutlenek siarki jest bardzo szkodliwy dla zdrowia, dlatego tez
doswiadczenia z tym gazem nalezy robié przy otwartem_ oknie.
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Na tej zasadzie uzywa sie siarki do bielenia i czyszczenia
réznych materjaléw, np. slomy. Kto chce odnowié¢ sobie stary,
sczernialy kapelusz stomkowy albo wywabié¢ plame z jagoéd na
chusteczce, niech je zwilzy i potrzyma nad palaca sie siarka.

Dwutlenku siarki uzywa sie jeszcze do zabijania zyjatek,
ktore sprowadzaja choroby zarazliwe. Chcac np. oczysci¢ od
zarazy, czyli odkazi¢
ubranie chorego, mo-
czymy je w wodzie
i trzymamy nad ga-
zem z palacej siarki.
Chcace odkazi¢ izbe,
w ktorej lezal chory
na szkarlatyne, odre,
ospe, lub inna choro-
be zarazkows, trzeba
na blasze polozy¢ roz-
zarzonych wegli, na-
sypa¢ na nie siarki,
postawié¢ garnek z go- |
tujaca sie woda, ze- ;
by z niego duzo pary
wychodzilo, wyjsé i
zamknaé szczelnie iz-
be. Wowczas gaz z pa-
ra wodng wedra sie
wszedzie i zarazki chorobowe zabija.

Siarki uzywamy do wyrobu prochu strzelniczego i zapa-
lek. O zapatkach opowiemy péiniej; teraz zobaczymy, jak sie
robi proch.

Proch sklada sie z drobnych, do maku czarnego podob-
nych ziarnek, ktore gwaltownie wybuchaja przy zetknigciu
z rozzarzonym weglem. Wybuch pochodzi stad, ze zapalony
proch daje wielka ilos¢ gazéw, ktore rozchodza sie z ogromna
sila na wszystkie strony. Kto mial do czynienia ze strzelba,
wie, ze do lufy sypie sie miarke prochu, przyciska sie przy-
bitka, potem sypie sie miarke $rutu, ktory tez przyciska sig




przybitka z pakul. Na panewke strzelby zaklada sie kapiszon,
dajacy ogien po spadnigciu kurka. Ogien wchodzi w panewke,
zapala proch — proch wybucha i gazy jego z gwaltownoscia
i sila wyrzucaja Srut.

To samo mniej wiecej jest w strzelbach odtylcowych i re-
wolwerach z gotowemi ladunkami, tylko ze w nich kapiszon,
proch i $rut (lub kula) znajduja sie razem w rurce ladunku.

Taki proch robi sie z trzech materjalow: siarki, saletry
i wegla, Saletra jest cialemm podobnem do soli, zawiera w sobie
duzo . tlenu i natychmiast- wybucha, jesli sie zetknie z rozza-
rzonym weglem. Latwo to sprawdzi¢, wziawszy kawal wegla
drzewnego, wydrazywszy go i nasypawszy do wydrazenia su-
chej saletry. Po dotknieciu rozzarzonym patykiem saletra
gwaltownic rozpala. sie, gotuje, wegiel pali sie jaskrawo —
gotuje sie to wszystko jak w kotle.

Biora tedy na proch pewna ilo$¢ proszku saletrzanego,
mielonej siarki i proszku z wegla drzewnego, mieszaja to
wszystko razem 1 miela na drobniutki®pyl. Potem rozrabiaja
le mase woda na miekkie ciasto i przecieraja ja przez sita.
Otrzymane ziarnka susza na powietrzu, mieszaja z sadzami
angielskiemi dla polyskn — i otrzymuja proch do strzelania.

Trzy materjaly wchodzace w sklad prochu maja kazdy
inne znaczenie: wegiel najlatwiej rozpala sie i zarzy od iskry
kapiszona, od wegla zapala si¢ i rozklada saletra, dostarczajac
tlenu do spalenia siarki. Z tego wszystkiego powstaja gazy,
wychodzace gwaltownie z lufy.

Wspominalismy, ze jest wiele cial zawierajacych siarke:
pochodzi to stad, ze siarka bardzo Yatwo tworzy zwiazki z naj-
rozmaitszemi ctalami. DowiedzieliSmy sie, ze siarka zlaczona
z tlenem daje duszacy gaz, zwany dwutlenkiem siarki;
w polaczeniu z wodorem daje cuchnacy siarkowoddr. A znéow
siarka polaczona z wodorem i tlenem daje jeden z najmocniej-
szych kwasow, zwany siarkowym lub siarczanym. Znamy go
tez pod nazwa witrjolu. Czysty kwas siarkowy przedstawia
sie¢ jako plyn gesty, bezbarwny lub zéltawy. Straszny to kwas.
Jesli krople jego puscimy na papier lub drzewo, to w jednej
chwili psuja sie one i czernieja; na suknie kwas siarkowy wy-



gryza odrazu dziury; gdy padnie na- cialo czlowieka, wyzera
grozne rany.

Jak mocno psuje kwas siarkowy ciala, pochodzace z ro-
slin lub zwierzat, pokazuje takie doswiadczenie. Do szklanki
sypie cukru ‘miatkiego, nalewam ostroznie kwasu siarkowego
i mieszam rureczka szklana; cukier natychmiast robi sie bru-
natnym, potem czernieje, rozgrzewa sie, wzdyma jak piana
i zamienia sie¢ w czysty, czarny wegiel.

Wszystkie te zmiany pochodza glownie stad, ze kwas
siarkowy nadzwyczaj chciwie laczy sie z woda. Laczy sie na-
wet 2z para wodna, unoszaca sie w powietrzu. Jesli postawimy
kwas siarkowy w butelce otwartej, po pewnym czasie okaze
sie go wiecej, niz bylo, gdyz ciagnie on z powietrza pare
wodna. Chcac, zeby nam sie okna nie pocily w zimie, wsta-
wiamy miedzy podwoéjne szyby miseczki z kwasem siarkowym,
ktéry pare wodna pochlania i nie daje jej zamarzaé¢ na szy-
bach. Gdy wlewamy witrjol do wody, lacza si¢ one zaraz
i mocno ogrzewaja. Pamieta¢ nalezy: nie laé nigdy wody
do witrjolu, bo woda tak szybko laczy sie z witrjolem, ze
rozgrzewa sie mocno, zamienia sie w pare i wybucha, roz-
bryzgujac piekacy kwas na wszystkie strony. A bron. Boze,
zeby kropla kwasu siarkowego dostala sie do oka -— $lepota
pewna! Zdarzaja sie wypadki wypicia kwasu siarkowego; od
tego nastepuje najstraszniejsza S$mieré w okropnych meczar-
niach, pochodzacych z oparzenia calego kanalu pokarmowego.

Pomimo niebezpieczenstw, jakie przedstawia kwas siarko-
wy, jest on cennym materjalem, niezbednym w wielu gale-
ziach przemyslu, i dlatego wyrabiaja go w ogromnych ilosciach.
Gospodarz moze sie z tym kwasem spotkaé¢ przy budowie do-
moéw, stoddl, stajni. Chcac mianowicie zabezpieczy¢ drzewo
budulcowe od niszczacego grzyba drzewnego, dobrze jest bel-
ki, deski, krokwie i t. p. smarowa¢ kwasem siarkowym. Powta-
rzam jednak, ze przy smarowaniu trzeba by¢ bardzo ostroznym,
zeby czasem kwas nie prysnal w oko lub na cialo.

Zelazo, miedz i inne metale rozpuszczaja sie zupelnie
w kwasie siarkowym, a wlasciwie lacza sie z nim, dajac ciala
zwane siarczanami albo siarkanami. Taka sola siarczana zelaza
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jest zielonawy koperwas zelazny, czyli siarczan zelaza;
sola siarczang miedzi jest niebieski koperwas miedziany,
czyli siny kamien, albo inaczej siarczan miedzi. Koper-
wasu zelaznego uzywaja np. szewcy do czernienia skor; roz-
twor sinego kamienia uzywa sie do-oczyszczania nasion, a tak-
ze w polaczeniu z wapnem, pod nazwg cieczy bordoskiej, do
skrapiania drzew owocowych, dla wyniszczenia szkodliwego
grzybka na owocach i lisciach.

Wiele ciekawych szczeg6léw o siarce znajda czytelnicy
w ksiazeczce Zofji Rudnickiej p. t. »Siarkac.

Xlll. Fosfor.

Watpie, zeby kto z czytelnikow widzial kiedy czysty fos-
for, ale kazdy prawie mial w reku zwyczajne zapalki siar-
kowe. Maja one te wlasnos$é, ze przez pocieranie o chropo-
wata powierzchnie daja blyszczacy S$lad i zapalaja sie: jesli
zas sa wilgotne, to za potarciem w ciemnosci slabo blyszcza,
wydzielajac bialawy, niemile pachnacy dym. To cialo, ktére
zapala sie przez pocieranie zapalek i blyszczy w ciemnosci,
jest wlasnie fosforem.

Czysty fosfér otrzymuje sie sztucznie z tych cial, ktére
go w sobie zawieraja, glownie za$ z kosci.

Spalmy kawalek kosci. Poczatkowo otrzymamy czarna,
zweglona mase; ale potem wszystek wegiel z kosci wypala sie
1 pozostaje masa kostna biala, lekka, tak krucha, ze rozciera
sie w palcach. Masa ta sklada sie gléwnie z wapna i fosforu.
Dla otrzymania fosforu, ogrzewaja przepalone kosci z weglem
i piaskiem w piecu elektrycznym. Zebrany w postaci plynnej
fosfor wlewa sie w formy, gdzie zastyga w z6lte, miekkie
laseczki. ;

Gléwna wlasnoscia fosforu jest jego nadzwyczaj latwa
palno$é. Nawet bez ogrzania, lezac w powietrzu, powoli spala
sie na powierzchni, laczac sie z tlenem powietrza, i wydaje
przy tem slaby blask, zwany fosforycznym. Przy stabem ogrza-
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niu juz sie latwo zapala. Dos¢ lekkiego potarcia lub zadras$nie-
cia fosforu igla, zeby sie zapalil dzieki nieznacznemu cieplu,
jakie wtedy powstaje.

Dla bezpieczenstwa wiec fosfér trzymamy zawsze pod wo-
da, ktora przeszkadza mu laczyé sie z tlenem powietrza.

ZaznaczyliSmy przy siarce, ze wraz z fosforem uzywa sie
ona do wyrobu zwyczajnych zapalek. Dzi$ te zapalki zwyczajne,
siarkowe, prawie juz wyszly z uiycia. Zapalka siarkowa, czyli
siarniczka, sklada ‘sie z drewienka z lebkiem, w ktérym znaj-
duja sie: siarka wewnatrz, potem fosfér, a na wierzchu war-
stewka gumy, chronigca fosfér od zetkniecia z powietrzem.
Przy pocieraniu zapalki najpierw S$ciera sie guma i ogrzewa
fosfoér, potem ten fosfor sie zapala, od niego pali sie siarka
i drewienko. Po zapaleniu siarniczki ukazuje sie niebieski plo-
mien siarki, a czesto nawet widaé¢, jak siarka kapie z lebka.

Z powodu latwej palnosci fosforu, siarniczki nie sa dos¢
bezpieczne, nieraz bywaly przyczyna pozaru, i dlatego dzi$ za-
stapiono je zapalkami innemi, ktore zapalaja sie dopiero po
potarciu o bok pudetka. Lebek takich zapalek, zwanych szwedz-
kiemi, bo w Szwecji zaczeto je najpierw wyrabiaé, sklada sie
z masy palnej, zawierajacej sol Bertholleta, ale nie majacej fos-
foru. Fosfér zas jest na bocznej, chropowatej sciance pudetka.
Przytem jest to inna odmiana fosforu, zwanego czerwonym,
ktory nie tak latwo sie zapala.

Wyréb zapalek ogromnie sie rozwinal w ostatnich cza-
sach. Niegdy$ zamiast nich uzywano do rozniecenia ognia krze-
mienia, krzesiwka stalowego i hubki. Praca w fabryce zapalek
jest niemila, a co gorsza, niebezpieczna i szkodliwa. Robotnicy
muszg wciaz oddychaé para fosforu, a fosfér jest mocna truci-
zna. Jesli rozpalony fosfér dostanie sie na cialo, wygryza zja-
dliwa, trudno gojaca sie, a’ czesto Smiertelng rane.

Niebezpieczne jest nawet upadniecie na reke rozpalonej
gléwki zapalki siarkowej, moze bowiem wywolaé gangrene.
Réwniez zabéjczo dziala fosfér uzyty wewnatrz; otrucie fosfo-
rem sprowadza $mier¢ w ciezkich meczarniach.

A jednak ten sam fosfor, ktéry w stanie czystym jest dla
nas straszna trucizna, stanowi niezbedna cze$é skladowa na-
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szego ciala. Wszystkie czesci ciata ludzkiego i zwie-
rzgcego — miesnie, mézg i nerwy, kosci, zeby, krew, mleko—
zawieraja w sobie pewna ilos¢é fosforu. Szczegélniej duzo jest
go w kosciach, w zebach i mézgu. Gdy w kosciach jest za
malo zwigzkow fosforu, staja sie one miekkie; ta miekkosé zo-
wie sie choroba angielska kosci. Dzieci z choroba angielska
maja zwykle powykrecane nozki, a czesto skrzywienie krego-
slupa, wywolu]ace garby; takim dzieciom doktor przepisuje le-
karstwo, zawierajace fosfér z wapnem.

Wszystek ten fosfor, jaki maja w sobie ludzie i zwierzeta,
oczywiscie dostaje sie do ich ciala z pokarmem, pochodzacym
z innych zwierzat lub roslin. Ze za$ wolom, baranom, kurcze-
tom i t. p. zwierzetom jadalnym dostarczaja pozywienia rosliny,
przeto ostatecznie wszystek ten fosfor przechodzi do zwierzat
z roslin.

RzeczywiScie, rosliny zawieraja w sobie wieksza lub mniej-
sza ilos¢ fosforu. Szczegélniej duzo go jest w nasionach roslin —
wiec w ziarnach zbdz, w grochu, fasoli i t. d. .

To samo ttumaczy, dlaczego rosliny rozwijaja sie slabo
w ziemi nie majacej w sobie do$¢ fosforu. Takiej ziemi do-
starczamy fosforu w nawozach naturalnych, a szczegélniej
w réznych nawozach sztucznych, jak superfosfat, tomaséwka,
fosforyty mielone, maka kostna. Kazdy z tych nawozéw zawie-
ra znaczng ilosé¢ fosforu.

W cialach tych, zaréwno jak w gruncie i wodzie grunto-
wej, fosfér znajduje sie w postaci roznych zwiazkéw. Najwaz-
niejszym z nich jest kwas fosforowy, w ktérego sklad wcho-
dza fosfér, wodor i tlen. Kwas fosforowy moze znow laczyé sie
z réznemi cialami, réwniez niezbednemi dla roslin, jak potas,
s6d, wapno, magnezja, ktére z nim razem dostaja si¢ do roslin
i sluza do budowy ich ciala.

O jednym jeszcze zwiazku fosforu musimy wspomnied,
chociaz nie tyle jest on wazny, co osobliwy. Nazywa si¢ fos-
forowodorem i, jak pokazuje nazwa, jest polaczeniem fosfo-
ru z wodorem. Jest to plyn, ktory latwo ulatnia sie i ulatujac
zapala sie w powietrzu bladym plomykiem.

W banieczce ogrzewam ostroinie kawalek fosforu z roz-
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tworem lugu potasowego. Przez rurke wydziela sie gaz kélecz-
kami, ktore zapalaja sie w powietrzu. Otéz gaz ten powstaje
i sam w przyrodzie, tam, gdzie pod ziemia gnije cialo zwie-
rzece, kosci 1 t. p. Nieraz slyszymy o btednych ognikach,
skaczacych po mogilach umarlych. Ludzie zabobonni lub nie-
swiadomi rzeczy uwazaja te ogniki za dusze pokutujace lub za
$wiece, zapalajace sie przy umarlych. Takie same ogniki uka-
zuja sie czesto po moczarach, bagnach i trzesawiskach; prze-
skakuja one z miejsca na miejsce, to zapalaja sie, to gasna,
napedzajac noca wielkiego strachu ludziom lekliwym. Powia-
daja, ze te ogniki pala si¢ na blotach tam, gdzie sa ukryte
skarby, ale e djabel pilnuje tych skarbéw i odwodzi na trze-
sawe $mialka, ktory sie do nich zblizy, a potem goni po ba-
gnach uciekajacego. I prawda. Jezeli szybko podchodzi¢ do
ognika —odsuwa sie on pedem powietrza; jezeli za$ ucieka¢ —
posuwa sie za pedem. Wszystkie te sztuki i strachy wyprawia
niewinny gaz, ktéry nazwaliSmy fosforowodorem. Gaz ten two-
rzy sie i ulatuje z trupéw spoczywajacych w mogitach lub
gnijacych na blocie zwierzat.

Jesli wam sie zdarzy kiedy zobaczyé taki bledny ognik,
nie lekajcie sie go napréino, nie uciekajcie przed nim, lecz
przygladajcie mu sie ciekawie, jest to bowiem prawdziwie lad-
ne zjawisko.

XIV. Sol kuchenna.

Z tylu réznorodnych mineraléw jedna tylko sél kuchen-
na, zwana pospolicie wprost sola, stanowi niezbedna czesé po-
zywienia ludzkiego. Niemasz takiego narodu na Swiecie, kto-
ryby nie uzywal soli; tam, gdzie jej brak na miejscu, sprowa-
dzaja ja z dalszych okolic. W niektorych krajach Afryki $rod-
kowej sol z powodu braku ceniona jest tak wysoko, ze uzy-
waja jej zamiast pieniedzy: cziowiek idzie na larg obwieszony
woreczkami soli, za ktére kupuje inne towary.

Nie jest sol oczywiscie potrawa, pokarmem, ale jest przy-
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prawa pokarméw, ktora nadaje im ostry, przyjemny smak,
a zarazem dostaje sie do krwi i rozplywa sie z nia po calem
ciele, w ktorego sklad wchodzi. Wiadomo, ze krew jest slona,
1zy, mocz zawieraja nawet duzo soli, a i we wszystkich innych
czesciach ciala znajduje sie sél.

Nawet zwierzeta lubia s6l. Sarny, jelenie, antylopy z da-
lekich stron $ciagaja do okolic, gdzie jest slona woda lub
ziemia; krowy i owce chetnie jedza pasze posolona lub liza
s6l, polozona dla nich w oborze; koniom az sie uszy trzesa,
gdy sie dorwa do osolonej koniczyny.

Zwierzeta trawozerne znajduja zapas soli w roznych ro-
$linach, miesozerne — we krwi i miesie zdobyczy.

Nietylko jednak za przyprawe s6l nam stuzy. Uzywamy
jej takze do przechowywania w stanie §wiezym miesa, stoniny,
ryb, masla, ogérkéow, grzybow i t. p. Dzialanie soli polega tu-
taj na tem, ze zabija ona drobne grzybki (bakterje), wywoluja-
ce zgnilizne, i w ten sposob chroni pokarmy od zepsucia.

Niezmiernie waznym pozytkiem soli jest uzywanie jej do
kapieli slonych, wycieran i t. p. Liczne zaklady kapielowe na
ladzie i nad morzem opieraja sie na leezniczych wlasnosciach
wody stonej. Sol leczy reumatyzm, ostabienia, zolzy (skrofuly)
i wiele innych choréb. Takie kapiele slone sa np. w Ciecho-
cinku, Rabce, Rymanowie, Birsztanach, Solcu, — a morskie
w Gdyni, w Helu i wielu innych miejscach.

Bardzo wielkich ilosci soli uzywa sie do celow przemy-
slowych. Robia z niej sode, kwas solny, uzywaja w mydlar-
stwie, w hutach szklanych, w garncarstwie i w innych prze-
myslach.

Najczescie] kupujemy s6l w postaci bialego proszku, zlo-
zonego z ostrych brylek. Ale sprzedaja tez s6l w duzych bry-
lach, barwy bialej, szarej, czerwonej, a nawet zielonawej i nie-
bieskawej. Bryly te zazwyczaj sa nieprawidlowe lub kanciaste,
jakby z pozlepianych ze soba kawalkéw zlozone. Niekiedy
mozna widzie¢ s6l zupelnie przezroczysta, jak szklo, skladaja-
ca sie¢ z wyrainych kostek, czyli szescianow, jak ten, ktéry
widzimy na rysunku 35-ym. Wogoble, jesli czysta sol uderzyé
mocno miotkiem, to rozbija sie na piekne krysztaly szescienne.



Nawet ten proszek solny, ktérego uzywamy do potraw,
sklada sie z drobnych¥krysztalkéw, badi pojedynczych, badz
zros$nietych w ramki i daszki czworokatne — jak to widaé do-
brze przez szklo powiekszajace. (Rys. 51).

Szczegblna wlasnoscia soli jest jej smak stony.

Wazna wlasnoscia jest rozpuszczanie sie soli w wodzie.

Do szklanki wody wrzuémy lyzeczke soli i mieszajmy
dobrze. SOl rozpusci sie w wodzie w zupelnosci, to jest cza-
steczki soli rozejda sie ro-
wnomiernie posréd wody,
przez co woda nabiera sfo-
nego smaku. Wode taka
nazywamy wodnym proz-
tworem soli. Roztwor ten
jest juz dosé¢ mocny. Do-
dajmy soli druga Iyzke,
znowu mieszajmy: sol roz-
pusci sie, a roztwdr stanie
sie jeszcze mocniejszy.

Gdy jednak bedziemy
jeszcze wiecej soli doda-
wali, wkoncu przestanie sie ona rozpuszczaé, choéby$Smy nie
wiem jak mieszali, a nawet gotowali. Taki roztwor, w kto-
rym wiecej soli rozpusci¢ sie nie daje, nazywamy roztworem
nasyconym. Rézne inne ciala, rozpuszczone w wodzie, daja
tez roztwory nasycone.

Gdyby sol nie rozpuszczala sie w wodzie, to nie mia-
laby zadnego smaku, bo czujemy smak tylko cial rozpuszczal-
nych w wodzie i $linie.

Rys. 51.

Weimy teraz nasz roztwér solny nasycony: czesé jego
wylejemy na lyzke blaszang lub miseczke i bedziemy ogrzewac.

Bardzo predko roztwor zacznie sie gotowaé, z nad lyzki
ulatywaé¢ beda kleby pary, na brzegu roztworu zaczna osiadaé¢
jakie$ biale ziarenka. Potrzymajmy zdala nad lyzka zimny ta-
lerz, to osiada na nim kropelki. Sprobujmy ich jezykiem —
beda to zwyczajne kropelki wody, ale, o dziwo! wody nieslo-
nej. A sél tymczasem pozostaje na lyzce, ktora pokrywa biala



2 OGN e

skorupa. W taki sposob przez wygotowanie z roztworu solne-
go mozna oddzieli¢ wszystka sél, ktéora w nim byla rozpusz-
czona. Nazywa sie to odparowaniem roztworu.

Ale to samo stanie si¢ i z roztworem pozostawionym
przez nas w szklance, tylko stanie sie powoli. Zostawmy szklan-
ke w spokoju, wiézmy do niej kawalek sznurka i zajrzyjmy
ostroznie za kilka dni. Przekonamy sie, ze wody ubylo, ulotni-
fo sie nieco, a zato na dnie szklanki, na jej s$ciankach i na
sznurku osiadly drobne szescienne krysztalki soli. Jesli nie
wierzycie, ze to sol, wyjmijcie taki krysztalek i sprobujcie go
smakiem. Doswiadczenie to podawaliSmy juz wyzej, moéwiac
0 wodzie; ale nie szkodzi jeszcze raz je przerobic.

Zanim opowiemy dalej o soli, wskazaé¢ wam musimy jesz-
cze pare doswiadczen z sola.

Do suchej zupelnie préobéwki wrzuémy nieco réwniez su-
chej soli i trzymajmy nad plomieniem lampki spirytusowej.
S6l zacznie trzeszczeé, pekaé, podskakiwaé, a na wewnetrznej
$ciance probowki osiadzie woda. Dowodzi to, ze sol, chocby
najsuchsza, zawsze'posiada w sobie nieco wody, ale woda ta
jest tylko domieszana do soli, lecz nie polaczona z nia chemicznie.

Dotknijmy bryly soli reka — bedzie ona zimna, jakby
‘o$lizgla, wilgotna; rzeczywiscie s6l ta bedzie na powierzchni
mokra, gdyz zawsze nasiaka wilgocia z powietrza. Wiadomo
kazdej gospodyni, ze na wilgo¢, na deszcz s6l sama staje sie
mokra. Kto chce, zeby mu sie w zimie szyby nie pokrywaly
zamrozem, niech miedzy okna podwdjne wstawi tutki z sola:
s6l bedzie wciagala w siebie wilgoé¢, a tak przy dobrem opa-
trzenju okien zamroz nie bedzie mial z czego tworzyé sie na
szybach.

Weimy nieco soli na dno prébéwki i trzymajmy dlugo
w ogniu lampki. Jezeli bedziemy mieli lampke bardzo mocno
grzejaca i probéwke ze szkla trudno topnego, to czasami mo-
ze sie nam uda stopi¢ sél na cialo plynne; przy jeszcze wiek-
szem goracu moznaby otrzymaé pare z soli — tak samo, jak
otrzymujemy pare z wody. Wewnatrz otwordéw goér ziejacych
ogniem, czyli wulkanéw, czesto sol taka wydobywa sie z gle-
bi ziemi i osiada w kanale (kraterze) wulkanu.



Wrzuémy garstke soli na blady plomien lampki spirytu-
sowej — w tej chwili plomien zabarwi sie na zolto. Jesli zro-
bimy to w ciemnosci, to twarz i rece nasze beda: mialy nie-
przyjemna barwe szara.

Najciekawsze doswiadczenie z sola mozemy tylko opisac,
bo do niego trzeba mie¢ odpowiednie przyrzady.

Mo6wilisSmy wyzej, jak to zapomoca sily elektrycznej udalo
sie uczonym rozlozy¢ wode na dwa gazy: tlen i wodér. Otoz
tak samo rozkladano s6l kuchenna — i otrzymano z niej gaz
zielonkawy, duszacy i cialo stale, miekkie, srebrzyste. Gaz ten
nazywa sie chlorem, a to drugie cialo — sodem. Okazalo
sie tedy, ze sdl kuchenna jest cialem zlozonem, jest
zwigzkiem dwoch cial innych, zupelnie do soli niepodobnych,
mianowicie: chloru z sodem. Jest to wiec chlorek sodu.

Chlor znajduje sie tez w wielu innych cialach, jak na-
przyklad w tym chlorku, ktérego uzywaja do prania bielizny
i do wysypywania podczas panowania choréb zarailiwych.
Latwo pozna¢ ten gaz po zapachu duszacym, wywolujacym
mocny kaszel, a nawet i krwotok.

Kiedy sie uczeni zapomoca rozktadu soli przekonali, ze
s6l kuchenna sklada sie z chloru i sodu, postanowili sprébo-
waé, co bedzie, jesli sie¢ te dwa ciala polacza. Do banki tedy
mieszczacej chlor wrzucili kawalek sodu. I c6z myslicie? Sod
w tej chwili tak sie lapczywie polaczyl z chlorem, ze az sie
zapalil — i w bance utworzyly sie biate gruzelki soli.

Tak to uczeni roznemi sposobami staraja sie badaé ciala
przyrody, zeby dociec prawdy.

Taki sam s6d, jaki jest w soli kuchennej, wchodzi réw-
niez w sklad sody; dlatego to z soli mozna wyrabiaé¢ sode.

Gdzie sie sé6l znajduje na ziemi i w jaki sposéb
ludzie ja stamtad otrzymuja?

Cztery sa glowne zrédla, dostarczajace mam soli: morza
i oceany, jeziora slone, solanki w gruntach przesiaklych sola,
oraz poktady soli w glebi ziemi.

Najwiecej soli znajduje sie w wodzie morskiej. Po

O cialach przyrody martwej. 7
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wygotowaniu 100 kilograméw wody morkiej pozostaje 3 i pol
do 4 kilograméw tak zwanej soli morskiej, w ktorej jest
2 i pol do 3 kilograméw soli kuchennej. Oto dlaczego woda
morska ma smak przewainie slony. Reszte soli morskiej sta-
nowi mieszanina gipsu, soli angielskiej, soli glauberskiej
i innych. Obliczono, ze sél zawarta we wszystkich oceanach
moglaby pokryé¢ cala kule ziemska, ktora ma 10 miljonéw mil
kwadratowych powierzchni, warstwa gruba prawie na sto metrow.

Ta olbrzymia ilo$¢ soli w morzach znajduje sie w nich
od samego poczatku ich istnienia, ale précz tego wody rzek
donosza ja z ladow.

Odbywa sie to w taki sposéb.

Woda zwyczajna, Zrodlana, studzienna lub rzeczna, ktora
nazywamy slodka, zawsze zawiera w sobie niewielka ilos¢ soli
kuchennej, ktora wraz z innemi cialami rozpuszcza i wyplo-
kuje ze skal ziemnych. Rzekami wszystka ta sol dostaje sie
predzej czy pdiniej do moérz; ze za$ z morza sol nie paruje,
a tylko sama woda, wiec soli w wodzie morskiej coraz i coraz
wiecej przybywa. Morza od poczatku swego istnienia stano-
wily tedy pulapke, w ktorg sél z woda rzeczng wpadala, ale
wydosta¢ sie stamtad nie mogla i wode te coraz i coraz bar-
dziej slona robila. — Tak to w przyrodzie na kazdym kroku
widzimy, jak drobne przyczyny, dzialajace dlugo a nieustannie,
sprowadzaja zawsze olbrzymie skutki: z ziarnek piasku, uno-
szonych przez rzeki, powstaja wielkie poklady piasku i pia-
skowca; z nieznacznych, trudnych do okreslenia ilosci soli
w wodach ladowych zgromadzily sie w morzach i oceanach te
miljony miljardow centnarow soli, jakie w nich sa rozpuszczone.

Nie we wszystkich morzach zawartos¢ soli jest jest jed-
nakowa. Morza cieplejsze, gdzie parowanie wody jest znaczne,
maja wode bardziej slona; najbardziej slong jest ona w mo-
rzach mocno parujacych, z malym doplywem rzek i zewszad
odcietych od oceanu.

Od niepamietnych czaséw na wybrzezach mérz ludzie
umieja korzystaé z soli, zawarte] w morzu. Niektére ludy dzi-
kie uzywaja do solenia wprost wody morskiej; inne wygoto-
wuja ja 1 zhieraja sol.
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W krajach cieplejszych, np. u nas w Europie: we Francji,
Wloszech, Krymie, na plaskiem wybrzezu morza kopia szereg
plytkich a szerokich sadzawek, z dnem twardem, ubitem moc-
no z gliny. Sadzawki te ida szeregami, pierwszy szereg wpo-
blizu morza, drugi i trzeci dalej. Pierwszy szereg sadzawek
napelnia sie woda morska badz przy kazdym przyplywie mo-
rza, badz zapomoca rowow ze $luzami lub pomp. Szeregi lacza
sie ze soba zapomoca stawidel, jak nasze sadzawki rybne.

Robota prowadzi sie w sposéb nastepujacy.

Pierwszy szereg sadzawek napelniaja woda z morza. Wo-
da ta pod dzialaniem slonca i wiatru szybko paruje, a przez
to zgeszcza sie, dajac roztwér solny juz nieco mocniejszy. Po
uplywie kilku dni wode te przepuszczaja do drugiego szeregu
sadzawek, a pierwszy napelniaja nowa woda z morza. W dru-
gim szeregu woda morska paruje jeszcze bardziej, lecz sol
cala oczywiscie pozostaje i woda staje sie gesciejsza.

Gdy tak przejdzie kolejno do ostatniego szeregu sadza-
‘wek, jest juz tak gesta, ze sol osiada z niej sama, jak osiada
w naszej szklance. Rozumie sie, ze wraz z sola kuchenna
osiadaja 1 wszystkie inne sole, zawarte w wodzie morskiej, ale
osiadaja one zawsze kolejno, w miare ich ilos$ci i mniejszej
lub wiekszej rozpus¥czalnosci. Tak gips opada na sam spod,
a na nim osiada so6l kuchenna. Sél te zgarniaja z wierzchu
dlugiemi Jopatkami, susza na wielkich kupach i, zapakowawszy
w worki, wioza w Swiat.

Tak to rozumny czlowiek umie korzystaé z sily slonca
i wiatru, wyreczajac sie niemi w odparowaniu soli z wody
morskiej.

W krajach zimnych s6l z morza otI;zymuja przez wy-
mrazanie. Opiera si¢ ono na tem, ze gdy roztwér solny za-
marza, to l6d tworzy sie z samej wody, a cala sél zostaje na
dnie w postaci bardzo gestego roztworu. Robia wiec duze do-
Iy, napelniaja je woda morska, ktéra nastepnie wymrazaja.
Péiniej z pod lodu przereblami wyciagaja bardzo gesty roz-
twor solny i do reszty go wygotowuja.

Drugiem bardzo waznem zirédlem soli kuchennej sa je-
ziora stone, rozsiane w ogromnej ilosci w wieiu okolicach
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ziemi. Wielkos$¢ tych jezior jest rozmaita. Sa drobne, po kilka
kilometréow kwadratowych powierzchni majace, sa inne, zajmu-
jace setki i tysigce kilometréw kwadratowych. Slynne jezioro .
Eltonskie za rzeka Wolga ma 200 kilometréw kwadratowych
powierzchni. W Europie mnéstwo jezior slonych jest w ste-
pach nad morzem Czarnem i Kaspijskiem; w Afryce leza one
na péinoc od pustyni Sahary; w Australji zajmuja s$rodek la-
duit. d.

Prawie wszystkie te jeziora odznaczaja sie tem, ze sa
zamkniete, to jest nie maja albo prawie nie maja odplywu.
A wiec wszystko, co im woda przyniesie, znowu wpada tutaj
jak w pulapke i wydosta¢ sie z nich nie moze, bo tylko sama
woda z nich paruje. W ten sposéb zbiera sie w jeziorach
zamknietych so6l; a im starsze jest jezioro, tem wiecej soli
w sobie miesci. W ten sam sposéb wiele drobnych jezior
stonych powstalo i powstaje.

Ale nie wszystkie.

Tak np. jeziora: Kaspijskie, Aralskie, Elton, jezioro Mar-
twe w Azji niewatpliwie sa resztkami wielkich mérz, ktére
niegdys pokrywaly te lady i splynely przy podniesieniu sie
w tych okolicach skorupy ziemskiej. Wtedy jako najglebsze
miejsca tych moérz pozostaly i istnieja dotad jako stone jezio-
ra. I w nich jednak soli coraz przybywa z woda rzek do nich
wpadajacych. Ze za§ do wielu z tych jezior mniej wody rzeki
donosza, niz jej paruje pod dzialaniem ciepla slonecznego,
przeto jeziora te wysychaja i roztwér soli w nich coraz bar-
dziej sie zgeszcza. Tak na dnie jeziora Eltonskiego osiadl juz
bardzo gruby poklad soli.

Jeszcze w inny sposéb tworza sie jeziora slone. Na pla-
skich wybrzezach morze wyrzuca waly piasku i kamieni, ktére
czesto powoli odcinaja od morza cale zatoki. Takie odciete za-
toki- staja sie prawdziwemi jeziorami slonemi. Takie jest np.
pochodzenie jezior krymskich.

W jakikolwiek sposéb powstaja jeziora slone, ostatecznie
zawsze wskutek parowania wody s6l w nich osiada na dnie
i na brzegach, skad mozna ja wprost zagarnia¢ lopatami. Dzie-
je sie to szczegolnie latem, gdy slonce grzeje, a silne wiatry
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pomagaja parowaniu wody. Wtedy jeziora slone wygladaja,
jakby brzegi ich otoczyl olbrzymi wianek bialego sniegu.
W ten sposob w poludniowo - wschodniej Rosji np. zbieraja
corocznie po kilkadziesiat miljonéw kilogramoéow soli tak zwa-
nej samoosadowej.

Z solanek, czyli zrddet stonych, sél wydobywa sie
znowu inaczej. Zrédla slone i zbiorniki podziemne wody slo-
nej powstaja tam, gdzie w glebszych warstwach ziemi znajduje
sie sdl, ktora wody gruntowe rozpuszczaja. Zazwyczaj zawar-
tos$¢ soli w Zrodlach jest tak nieznaczna, ze nie oplaciloby sie
wygotowywaé ja w ogniu. Obmyslono jednak dowcipny sposéb,
ktéry oszczedza paliwa i pozwala tanio oddziela¢ sol z solanki.

Wiadomo, ze woda tem latwiej paruje, im wieksza jest
powierzchnia parowania. Wez dwie szklanki z woda. Jedna
zostaw w spokoju, z drugiej wylej wode na plaski talerz. Po
kilku dniach woda z talerza ulotni sie prawic wszystka, gdy
ze szklanki malo co jej ubedzie.

Trzeba wiec wode ze zrodla stonego rozla¢ na szerokiej
powierzchni.

W tym celu buduja tak zwane tgznie. Sa to rusztowa-
nia drewniane z belek, wysokie na kilka pieter, a dlugie na
kilkaset i wiecej krokéow. Na wierzchu rusztowania umieszczo-
ne sa koryta, do ktérych maszyna pompuje wode ze zrédla
slonego.

Pod korytam: cala teznia wypelniona jest chréstem.

Woda slona, przepelniwszy koryta, spada na chrést, sply-
wa po jego galeziach i tak rozchodzi sie na ogromnej po-
wierzchni, z ktérej pod wplywem slonca i wiatru szybko pa-
ruje. Na 'd6l do umieszczonego tam zbiornika splywa juz roz-
twor solny bardzo gesty, ktory trzeba jeszcze do reszty wy-
gotowaé. (Rys. 52).

Odbywa sie to w warzelni.

Dlugie rury prowadza roztwor solny z tezni do warzelni,
gdzie wygotowuje sie on w wielkich kotlach, zupelnie tak sa-
mo, jak sie nam wygotowywala woda slona na lyzce.
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Pozostala sol zbieraja i sprzedaja pod nazwa warzonki.

U nas teznie i warzelnie soli znajduja sie w Ciechocinku,
nadto w Bochni, Wieliczce 1 w Stebniku. W Ciechocinku
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urzadzone sa kapiele slone dla chorych. Corocznie kilkanascie
tysiecy chorych, szczegélnie dzieci, wyjezdza do Ciechocinka,
gdzie lecza sie kapielami slonemi i pija solanke.

Précz soli rozpuszczonej w wodzie znajduja sie tez bar-
dzo liczne poktady i gniazda soli stalej w glebi ziemi.
Sél taka zowiemy kamienna. Bogate poktady soli kamiennej,
bardzo pieknej i czystej, znajduja sie w Bochni i Wieliczce
pod Krakowem.

Grubosé¢ pokladéw solnych bywa rozmaita, od kilku do
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paruset metréw. W jednej miejscowosci w Niemczech natra-
fiono na poklad soli, majacy kilometr grubosci. {

Najczesciej gruby poklad soli kamiennej spoczywa na
pokfadzie gipsu i innych soli morskich; na nim lezg gliny lub
ily stwardniale; potem znéw ciensze poklady soli na zmiane
z ilem, glina i piaskiem. W pewnem miejscu, kopiac szyb,
przebito na glebokosci trzystu metréw az 14 warstw soli ka-
miennej, razem grubos$ci najwyzej szesédziesieciu metrow.
W innem, poszukujac soli, dopiero w glebokosci stu metréw
natrafiono na cienka, okolo metra majaca warstwe soli. Pod
nia, pokopawszy jeszcze dwadziesScia metréw, znaleziono juz
poktad soli gruby na 40 metréow. Kopiac dalej jeszcze 200 me-
trow, przebito 6 nowych pokladow soli i zatrzymano sie do-
piero na siodmym, ktory okazal sie bardzo bogatym.

Jak sobie wytlumaczyé taki uklad warstw solnych w gle-
bi ziemi?

Bardzo prosto.

Dzisiejsze poklady soli kamiennej osiadly niegdy$ na
dnie jezior solnych, jakesmy to omawiali wyzej.

Osiadanie to odbywalo sie gléwnie w latach suchych
i bardzo goracych. Jesli po nich nastepowaly lata didzyste, to
sol osiadala stabiej lub wecale nie, a oprocz tego rzeki nano-
sily namul, ktory pokrywal utworzony poklad soli. Potem zno-
wu s6l mogla osiadaé¢, znow nastepowala przerwa; i tak powta-
rzalo sie to wielokrotnie.

W innych przypadkach, po zupelnem wyschnieciu dawne-
go jeziora stonego, poklad soli mogly zasypa¢ pyl gliniasty
1 piaski, nawiane przez wiatry. A wreszcie poklad soli moze
leze¢ tu na powierzchni ziemi, albo nawet moze sie wznosié
w postaci gory solnej, jesli dawne dno jeziora zostalo wynie-
sione w goére sila podziemna. Rzeczywiscie znamy na ziemi
kilka takich prawdziwych gor solnych.

W Indjach Wschodnich w Azji, w kraju Pendzabie, jest
caly szereg wzgorz solnych i skal, spoczywajacych na pokla-
dzie gipsowym.

Oczywiscie, gdzie s6l wystepuje na powierzchnie ziemi,
tam wydobywaja ja wprost zapomoca oskardéw, tak jak my
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wylamujemy kamienie. Gdzie za$ bogaty poklad soli lezy
w glebi ziemi, zaklada sie kopalnie.

W tym celu wybija sie w glab kanal, czyli szyb, do
studni podobny, dochodzacy do pokladu — i od tego szybu
wybiera sie s6]l na wszystkie strony. Po wybraniu pozostaja
dlugie chodniki i obszerne komory, rozchodzace sie nieraz na
kilka kilometréw pod ziemia.

Zreszta, zeby daé pojecie o kopalni soli, opiszemy jedna
z najpiekniejszych i najstarszych na $wiecie, mianowicie ko-
palnie soli w Wieliczce.

Kopalnia soli w Wieliczee.

Jedna z najstawniejszych kopalni soli nietylko w Euro-
pie, ale i na $wiecie, jest niewatpliwie kopalnia w Wieliczce:
lezacej o 14 kilometréow od Krakowa. Wieliczka jest to mia-
steczko, majace kilka tysiecy mieszkancéow; cala slawe swoja,
utrzymanie i dobrobyt mieszkancéw zawdziecza ona kopalni,
ktora ciagnie sie pod miastem nieskonczona siecia chodnikéw.
Obliczono, ze gdyby wszystkie korytarze podziemne kopalni
wielickiej wyciagna¢ w jedna linje, mialaby ona ogromna dlu-
gosé. 1 dziwié¢ sie temu nie mozna: od osmiuset lat blisko
ludzie kopia i kopia, ryjac sie jak krety w podziemiu, i doby-
waja na powierzchnie ten skarb nieoceniony — s6l, bez kto-
rej- ani przysmak bogacza, ani czarny chleb biedaka obejs$¢ sie
nie moze. Wiele pokolen ludzkich, karmionych sola wielicka,
przemknelo sie i zniklo z powierzchni ziemi, a Wieliczka —
zawsze wielka, potezna — stoi, jak stala, chowajac swoje skar-
by jeszcze na dlugie wieki dla przyszlych pokolen.

Poklad soli w Wieliczce rozpoczyna sie w glebokosci 20
do 30 metréow pod warstwa ziemi rodzajnej i niebieskawej gli-
ny. Juz w glebokosci 15 metréw glina ta przesiaknieta jest
sola, a im glebiej, tem zawarto$é¢ soli zwieksza sie, przecho-
dzac tu i 6wdzie w porozrzucane olbrzymie bryly soli nieczy-
stej, zielonawej. Dopiero nizej zaczyna sie wlasciwy poklad
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solny, ktéry dzieli sie na dwa pietra: gérne stanowi tak zwana
makowica, s6l szara, mocno polyskujaca, zanieczyszczona tu
i 6wdzie zylami gliny lub piasku; dolne sklada sie z soli czy-
stej, bialej, zwanej szybikowa. Najpiekniejsza sol, ktéra shu-
zy do wyrabiania krzyzykéw i innych ozdob, sprzedawanych
przez goérnikéw osobom zwiedzajacym kopalnie, nosi nazwe
jarki. Pod pokladami soli lezy gips, oraz slone piaski i gliny,
ktérych jednak nie przekopuja, gdyz przy paru prébach wytry-
skaly z pod nich zyly wody, grozacej zalewem kopalni. Ogolna
grubo$é wszystkich pokladéw soli w Wieliczce wynosi okolo
300 metrow.

Jedenascie otworow, a wlasciwie studzien (szybéw), pro-
wadzi do wnetrza kopalni; z nich siedem przeznaczonych jest
do wydobywania na wierzch soli. Cala kopalnia podzielona jest
na siedem jedno pod drugiem lezacych pieter, czyli pozioméw,
polaczonych z soba schodami i windami. Trzy pietra gérne
wolno zwiedzaé¢ publiczno$ci, na dolnych prowadza sie roboty
i dostep do nich jest zabroniony osobom obcym.

Wylamywanie soli odbywa sie kilofami i stalowemi kli-
nami, ktére wbija sie coraz glebiej w rowki, wyrabane kilofa-
mi. Wylamana s6l rozbija sie na mniejsze bryly, pakuje
w beczki i woézkami kolei konnej, przebiegajacej korytarze,
dowozi do szybu, gdzie winduje sie jado goéry. Tysiac ludzi
i sto koni czynnych jest nieustannie w tem krysztalowem,
pelnem niewyslowionych dziwéw podziemiu, dobywajac rocz-
nie miljony centnaréw soli.

Kopalnie wielicka zwiedza¢ mozna zawsze za oplata: sa
jednak trzy dni w roku, kiedy zwiedzanie polaczone jest z za-
bawami, o$wietleniem kopalni sztucznemi ogniami, muzyka
i innemi przyjemnosciami, przygotowanemi przez gérnikéw, —
mianowicie: na Zielone Swiatki, 3-go lipca i 18-go sierpnia.
W te dni zjezdzaja do Wieliczki setki i tysiace gosci i partja-
mi po pareset oso6b spuszczaja sie w podziemie. Zejscie odby-
wa sie przez szyb »Danilowicz« lub szyb »Paderewskiegoc.
Goscie dostaja plocienne kitle, chroniace od wilgoci i pylu
solnego, kaganki w rece i pod przewodnictwem goérnikéw
spuszczaja sie winda w dél przez szyb »Danitowicz« lub po
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260 stopniach schodza wolno przez szyb »Paderewskiego«.
Oczywiscie daleko przyjemniejsza, szybsza i mniej meczaca
jest jazda winda, niz mozolne schodzenie po tylu schodach.

Na crzele gromadki podréznikéw — czytamy w jednym
z pieknych opisow Wieliczki — staje ciemmna posta¢ gornika
z dymiacym kagankiem i wzywa do pochodu. W ponurej ci-
szy, $rod ktorej slychaé tylko stapanie towarzyszow i dolatu-
jacy z dalekiej otchlani stuk mlota lub kilofa gornikow, roz-
poczyna sie wedrowka po podziemnem krélestwie.

Pierwsza rzecza godna widzenia jest kaplica' $w. Antonie-
go, wykuta w soli przez pewnego gérnika w r. 1698. Kaplica
posiada wielki oftarz z Meka Panska i postaciami: $w. Kle-
mensa, $w. Stanisfawa, Sw. Kazimierza, $w. Franciszka. Tu
odprawia sie kilka razy na rok uroczysle nabozenstwo dla
gornikow. Stad przez komore Urszuli schodzi sie po 129 stop-
niach na drugie, niisze pietro, gdzie znajduje sie stynna ko-
mora Michalowice. Jest to wielka' pieczara podziemna, wykuta
w soli, majaca do 60 tokci wysokosci. Solne jej sciany pod-
pieraja tysiace drewnianych belek i1 wiazan. U stropu wisi
ogromny, z soli zrobiony $wiecznik o 300 S$wiecach, rzucaja-
cych urocze blaski na pelne tajemniczosci sklepienia sali.

Nastepuja potem kolejno komory: Drozdowice 1 jenerala
Hallera, z wiszacym w powietrzu mostem, z ktérego przy
Swietle wida¢ dokola mmnostwo czarnych chodnikéw i otchlani.

Przez komore jenerala Hallera gromadka opuszcza sie
znowu po stopniach na poziom trzeci i wygodnym korytarzem
dochodzi do zbudowanego tutaj pod ziemia dworca kolei, do-
kad zbiegaja sie szyny z calej kopalni. Po wypoczynku we-
drowcy udawali sie dawniej do ostatniej, najobszerniejszej
komory Steinhauzera, obecnie juz zasypanej. Tam czekala ich
najwigksza niespodzianka, zwana »piekielna jazda« gérnikow.
Gdy gromadka zwiedzajacych stanela posrodku komory, czte-
rech gornikow zasiadalo na ulozonych nakrzyz dwéch belkach,
zwieszajacych sie na grubej linie, i za danym znakiem zywy
ten wieniec ludzi z pochodniami plongcemi w reku i hymnem
narodowym na ustach zaczynal wznosi¢ sie do gory. Z naj-
wyzszem zaciekawieniem i niepokojem $cigal wzrok wedrowca
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te ognista gromadke, malejaca coraz w oddali wsréd czarnej
otchlani i zasylajaca pozegnanie cichnacym glosem piesni:
»Przed Twe oltarze zanosim biaganiec...

Od tej komory zaczyna sie znéw odwrot na pietro dru-
gie. Droga prowadzi przez »stone jezioro«, powstale przez
sprowadzenie w jedno miejsce wszystkich wod podziemnych
kopalni. Przy oswietleniu sztucznych ogni, od ktérych czerwo-
nemi blaski polyskuje powierzchnia wody i solne $ciany tego
cudnego miejsca, wedrowcy przeprawiaja sie¢ na druga strone
jeziora. ;

Tu jeszcze nie koniec czarownej wedrowki. Zwiedziwszy
kaplice sw. Krzyza i komore »Pieskowa skale«, goscie dostaja
sie do pieknej sali balowej, zwanej »Letow«, gdzie przy blasku
setek swiec i dZzwiekach dziarskiej muzyki gorniczej wesolemi
plasy zegnaja podziemne cuda Wieliczki. Opuszczajac sale ba-
lowa, podrézni znajduja sie tuz przy szybie »Danifowicz«, skad
winda albo schodami wracaja na Swiatlo dzienne.

XV. Wegiel.

Kilka razy w ksiaice niniejszej wspominaliSmy juz o we-
glu: przystapimy teraz do blizszego poznania tego niezmiernie
waznego ciala.

Jest wiele odmian wegla, mniej lub wiecej znanych, np.
wegiel drzewny, kostny, kamienny; sa inne, mniej znane,
ktore zowiemy odmiennemi mianami, jak: sadze, koks, gra-
fit i djament. Oprécz tego mamy w przyrodzie wiele cial,
zawierajacych bardzo wiele wegla. Do takich naleza: nafta,
torf, asfalt, wosk ziemny, bursztyn.

Ale procz tego wegiel wchodzi w sklad niezliczonej ilosci
cial, zarowno martwych, jak i zywych, jest czescia skladowa
roslin 1 zwierzat.

Przepalmy napol kawalek drzewa, liscia, korka — a otrzy-
mamy z tych materjaléw wegiel. Wrzuémy do ognia kawalek
chleba, bulki, maki — wyjmiemy je zweglone, zamienione
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w wegiel. Tak samo otrzymamy wegiel z papieru, ze starej
koszuli, z gruszki, kartofla i innych materjaléw roslinnych.

Oto bialy, smaczny cukier. Klade go na lyike blaszana
i ogrzewam nad ogniem. Cukier najpierw topi sie, potem za-
czyna si¢ gotowaé, robi sie zéltawo-brunatnym, wydobywaja
sie z niego pecherze gazu i pary wodnej, wkoncu cala masa
zapala sie jasnym plomieniem; gdy plomien zgasimy, na lyice
pozostanie blyszczacy, gabczasty wegiel.

Niema w tem nic dziwnego, gdyz cukier robi sie z soku
burakéw, jest wiec pochodzenia roslinnego, a w roslinach za-
warty jest wegiel.

Nieuwaznym gospodyniom zdarza sie mniekiedy przypalié
pieczen: miejsce przypalone jest zweglone — jest to wegiel.
Wrzuécie do ognia kawal miesa z koscia — zobaczycie, jak
sie dobrze pala; a potem wyjmijcie, kiedy sie mieso spali zu-
pelnie — bedziecie mieli wegiel z miesa i kosci. Czesto sly-
szymy, ze z pod zgliszcz pozaru wydobyto zweglone zwloki
nieszczesliwych ludzi, ktérzy w ogniu zgineli.

Obliczono, ze w ciele ludzkiem na kazde sto kilograméw
wypada okolo 22 kilograméw wegla.

Znajduje sie on w kazdej czesci ciala naszego, naréwni
z azotem, tlenem i wodorem.

Nie powmno nas to dziwi¢. MoéwiliSmy o znaczeniu bial-
ka rosllnnego i zwierzecego. A wszak w bialku jest azot, tlen,
wodor i wegiel; wegiel jest wiec wszedzie tam, gdzie sie
spotyka bialko.

Niezaleznie od tego wegiel wchodzi w sklad innych cial,
nie bialkowatych. nie zawierajacych azotu. Do takich naleza:
maczka roslinna (krochmal, czyli skrobia), wszelkie gatunki
cukru i réznorodne ttuszcze. Ciala te skladaja sie tylko
z wegla, wodoru i tlenu, i dlatego zowiemy je bezazotowemi
lub bezbialkowemi.

Szczegélniej wiele tych cial bezbialkowych zawieraja
wszelkie rosliny. :

Ziarna wszystkich zboz, tatarki, grochu, fasoli, bobu ma-
ja bardzo wiele maki (krochmalu), ktora doskonale widaé¢ w cien-
kich skrawkach tych ziarn pod mikroskopem.
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Rowniez ze skrobi skladaja sie bulwy ziemniakéw i slo-
necznika. Ziarnka skrobi znajdujemy we wszystkich lisciach
i Yodygach roslin.

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

Nasiona maku, rzepaku, stonecznika, Inu, konopi maja
w sobie olej, czyli ttuszcz, ktéry z nich wyttaczamy.

Otoz we wszystkich tluszczach, cukrach i maczce zawiera

sie wegiel.

Latwo sie domysli¢, ze nietylko z bialkiem, ale i z po-
karmami roslinnemi bezbialkowemi — maczystemi, cukrowemi
i tlustemi — wegiel ten dostaje sie do cial zwierzat i ludzi.

Skad sie za$ bierze wegiel w roslinach, o tem mowiliSmy
w rozdziale o dwutlenku wegla; ktoby wiec zapomnial, niech
sobie tamten rozdzial jeszcze raz uwaznie odczyta.

A teraz wracamy do wazniejszych odmian wegla.

Wegiel drzewny jest znanem cialem czarnem, zlekka
polyskujacem, dziurkowatem. Pali sie latwo, zarzac sie i wy-
dajac duzo ciepla. Gdy moéwimy, »wegiel si¢ pali, rozumiemy
przez to, ze sie laczy chemicznie z tlenem powietrza. Gdy we-
giel taczy sie z tlenem, daje dwa gazy: tlenek wegla, czyli
czad, i dwutlenek wegla. Jezeli wegiel pali sie w dostatecznej
ilosci tlenu, to dwie objetosci tlenu lacza sie chemicznie z jed-
na objetoscia wegla w stanie gazu, dajac znany nam juz gaz:
dwutlenek wegla. Jezeli za§ doplyw tlenu jest za maly,
wtedy jedna tylko objetos¢ tlenu laczy sie z jedna objetoscia
wegla gazowego i daje tlenek wegla, pospolicie czadem zwa-
ny. Tlenek wegla wydobywa' sie z roziarzonych wegli i pali
sie niebieskawemi plomykami, przylaczajac tlen i tworzac dwu-
tlenek wegla. Gaz ten jest zabdjczy dla czlowieka i zwierzat;
jesli wchodzi do krwi przez wdychanie go, psuje ja, sprowa-
dza ciezkie wypadki zaczadzenia, konczace sie¢ nieraz Smiercia.
Czad wydobywa sie z piecow mieszkaniowych zawcze$nie za-
tkanych, z piecéw chlebowych, z samowaréw, z piecykéw zela-
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znych, uzywanych przez blacharzy it p. Czlowieka zaczadzo-
mnego nalezy natychmiast wynies¢ na $wieze powietrze, roz-
pia¢ mu ubranie, polozy¢ nawznak, bryznaé¢ na twarz i piersi
zimna woda i przez odpowiednie ruchy rak staraé¢ si¢ wzbu-
dzi¢ sztuczny oddech; jednoczes$nie z ratunkiem domowym na-
lezy posla¢ natychmiast po lekarza.

Po zupelnem spaleniu wegla drzewnego pozostaje zawsze
popiol.

Co zawiera ten popidl?

Sa to mnajrozmaitsze ciala mineralne, ktére wchodzily
w sktad zywej rosliny i dostaly sie do niej z woda, a wiec
rozne sole wapienne, fosforowe, sole zelaza, potasu i t. p.
Zbierzmy ten popiél, posypmy nim ziemie w polu czy w ogro-
dzie, a dodamy jej doskonalego nawozu mineralnego. Tak sie
tez robi. Gospodyni powinna popié! drzewny starannie wygar-
niaé i wysypywaé¢ w nawéz, z ktérym dostanie sie on napo-
wrét do ziemi. Ogrodnik zbiera skrzetnie popiot drzewny do
skrzyn zakrytych i rozsypuje go potem pod drzewkami lub na
kupy kompostowe.

Wegla drzewnego uzywaja kowale do rozgrzewania zelaza,
hutnicy do wytapiania zelaza z rudy; bierzemy go do samo-
waréw, do zelazek do prasowania i innych celéow. W izbie,
gdzie lezy ciezko chory, dobrze jest klas¢ kawalki wegla drzew-
nego, gdyz porami swemi wciaga on réine szkodliwe gazy
z powietrza. Mozna tez oczyszczaé wode, przepuszczajac ja
przez warstwe wegla drzewnego, w ktorego dziurkach zatrzy-
muja sie rézne nieczystosci.

Wegiel drzewny wypala sie z drzewa sosnowego, brzo-
zownego i innych przez zweglenie drzewa dzialaniem wysokiej
temperatury bez dostepu powietrza.

Dla. zrozumienia tego, zrobimy doswiadczenie nastepujace.

Do szerokiej probowki szklanej nalézmy drobnych ka-
walkéow drzewa sosnowego, zatkajmy korkiem, przez ktory
przechodzi cienko zakonczona rurka, i ogrzewajmy prébowke
nad lampka spirytusowas.

Po kréotkim czasie z kawalkéw drzewa zacznie ulatywaé
para wodna i wydzieli sie lekki dymek, ktory bedzie wycho-
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dzil przez koniec rurki, a na $ciance probowki osiada kropelki
jakiego$ czarno-brunatnego plynu. Dotknijmy plomieniem za-
palki wychodzacego gazu: zapali sie on i bedzie sie palil ja-
snym plomieniem. Sprobujmy jezykiem kropli plynu, wycieka-
jacego z rurki: okaie sie, ze jest kwasny, jak ocet. Bedzie to
ocet drzewny.

Odetkajmy probowke i powachajmy brunatny plyn —
przekonamy sie, 7ze to jest smola. A céz sie stalo z drzewem?
Drzewo zmienilo sie w czarny wegiel drzewny.

A wiec, ogrzewajac drzewo bez swobodnego dostepu po-
wietrza, rozlozyliSmy je na:

wegiel drzewny,
smole,

ocet drzewny,
wode,

palne gazy.

Taki rozklad drzewa zowie sie sucha destylacja.

Otéz wlasnie przez sucha destylacje otrzymuje sie z drze-
wa wegiel drzewny.

W tym celu ukladaja szczapy drzewa w kopulaste stosy
z rurg posrodku. obkladaja stos ziemia i podpalaja od dolu.
Drzewo pali si¢ powoli, prawie bez dostepu powietrza, i zmie-
nia sie w wegiel drzewny, ktéry wybieraja po ostudzeniu
i rozrzuceniu stosu. Smola sptywa na dol do kotla — gaz tyl-
ko marnuje sie darmo, ulatujac w powietrze.

Wegiel kostny uzywa sie gléwnie w cukrowniach do
oczyszczania soku buraczanego; jest on bowiem drobniej dziur-
kowaty, niz wegiel drzewny, i dokladniej zatrzymuje wszelkie
domieszki soku. Wegiel kostny robi sie przez zweglenie
i péiniejsze oczyszczenie oraz zmielenie kosci.

Przygotujmy sobie nieco wegla kostnego. Na dno lejka
wlézmy kawalek waty, a na to nasypmy wegla kostnego. Te-
raz nalejmy czerwonego soku z utartego buraka, a bedzie
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nam przez lejek splywal sok prawie bezbarwny i czysty,
jak woda.

W cukrowniach sok z buraka cukrowego jest zoltawy
i brudny. Oto6z, przepuszczajac go przez wysokie rury, napel-
nione weglem kostnym (filtry), zbieramy u dolu sok czysty
i bezbarwny.

Wegiel kamienny uwazaé¢ obecnie mozina za najwai-
niejszy opal w mieszkaniach, kuchniach, w fabrykach z ma-
szynami parowemi, do opalania parowozow i parostatkow.

Sa okolice kraju, gdzie laséw i innego paliwa brak, tam
uzywa sie wylacznie wegla kamiennego.

Wegiel kamienny jest czarny, polyskujacy, palny, przy-
pomina wiec wegiel drzewny, lecz jest od niego znacznie
ciezszy, twardszy, kanciasty, przytem nie zna¢ w nim zwykle
budowy roslinnej, chociaz — jak zaraz zobaczymy — i ten
wegiel pochodzi z roslin,

Znajduje sie on w wielu miejscowosciach, tworzac war-
stwy, czyli poklady, lezace czasem tuz przy powierzchni zie-
mi, czesciej w glebokosci kilkudziesieciu, a czasami kilkuset
metréw. Same poklady bywaJa rozmaitej grubosci: od kilku
centymetréw do kilkunastu metréw, a rozleglo$é ich liczymy
w wielu miejscach na setki i tysiace kilometréw kwadra-
towych.

Poklady wegla kamiennego leza zwykle pomiedzy war-
stwami tupkow ilastych lub piaskowcow 1 wapieni. Badajac
dokladnie zaré6wno sam wegiel, jak i te skaly, $réd ktérych,
lezy wegiel kamienny, znajdujemy na nich wyrazne odciski
lisci, galazek, pni i korzeni tych roslin, z ktorych sie utwo-
rzyl wegiel kamienny. Okazuje sie, ze byly to przewaznie pa-
procie, skrzypy, widlaki podobne, do tych, jakie dzisiaj rosna
na ziemi. Ale rosliny te byly znacznie wieksze od naszych,
dochodzily bowiem do kilkunastu metréw wysoko$ci. Jedne
z nich mialy pnie gladkie, proste, nierozgalezione, jak wielkie
palki; innych pien posiadal na powierzchni podluzne, okragle
prazki i czworoboczne $lady po opadlych lisciach; tamte kon-
czyly sie olbrzymia korona wspanialych, do zielonych pior
podobnych lisci lub otoczone byly kregami drobniejszych galezi.
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Rosly zazwyczaj na nizinach podmokiych, tworzac olbrzy-
mie lasy. Byl czas na ziemi, kiedy znaczna czesé jej powierz-
chni pokryta byla takiemi lasami. Kiedy to bylo, trudno okre-
§li¢, ale w kazdym razie bardzo dawno. ;

Jak w naszych puszczach, tak i w owych lasach przed-
wiecznych jedne drzewa nieustannie zamieraly, inne zajmo-
waly ich miejsce. Martwe pnie z roku na rok walily sie na
ziemie, tonely w bagnie, dajac. przez setki i tysiagce lat coraz
bardziej narastajace warstwy materjalu roslinnego, ktéry zamu-
laly piaski lub gliny i zalewala woda. Lezac dlugo pod woda,
te drzewa pierwotne nie mogly doszczetnie zgnié, ale powoli
butwialy, zweglaly sie, tworzac materjal palny, ktéry dzi$ na-
zywamy weglem kamiennym. Szczegélniej w rozleglych jezio-
rach nagromadzilo sie mnéstwo pni, galezi i calych drzew,
naniesionych przez rzeki; nasiakajac woda, opadaly one na dno
i zbieraly sie tam w takich ilodciach, ze zczasem wytworzyly
sie z nich grube poklady.

W taki sposéb na dnie wod ladowych powstala znaczna
czesé¢ znanych dzi§ pokladéw wegla kamiennego. Ale wegiel
tworzyl sie nietylko z roslin ladowych: wiele pokladéw po-
wstalo i powstaje wciaz na dnie morz z tych roslin, ktére
nieraz zarastaja ich powierzchnie, zajmujac setki i tysiace
kilometréw kwadratowych. Resztki tych roslin po $mierci opa-
daja na dno, gromadza sie tam i daja poklady, z ktérych two-
rzy sie i dzi§ wegiel kamienny®). Kto czytal uwaznie to, cos-
my moéwili o pokladach glin, piaskéw, lupkow i piaskowcow,
ktore dzi§ widzimy na powierzchni ladu, a ktére niegdys osia-
daly na dnie woéd, ten latwo pojmie, ze w podobny sposéb
moga dzi$ leze¢ blizej powierzchni ziemi poklady wegla ka-
miennego, powstale niegdy$ na dnie jezior lub nawet morz.
Oto przez wypuklanie sie skorupy ziemskiej warstwy te zosta-
Iy wraz z innemi podniesione w gore i znalazly sie na ladzie,

Znamy trzy gléowne odmiany wegla kopalnego: wegiel
brunatny, wegiel czarny i antracyt.

*} Blizsze szczegoly patrz w ksiazce WI1. Uminskiego: »Wegiel ka-
mienny«.

O cialach przyrody martwej. - 8
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Wegiel brunatny jest miekki, matowo-czarny lub bru-
natny, czesto zupelnie podobny do kawalka zweglonego drze-
wa. Powstal on stosunkowo niedawno z drzew podobnych do
dzisiejszych, przewaznie iglastych, a oprocz tego z jesionow,
brzéz, olch i t. p. Jest to wiec wegiel kopalny najmlodszy,
najmniej zweglony; zawiera tylko 70 na 100 czesci czystego
wegla, pali sie zle, wydaje plomien mocno kopcacy, z niemi-
Iym zapachem. Ciepla daje malo. Poklady wegla brunatnego
znajduja sie u nas w Piotrkowskiem, Kieleckiem, kolo Dobrzy-
nia nad Wisla i w innych miejscowosciach.

Wegiel kamienny (czarny) jest twardszy od brunatne-
go, nie jest matowy, lecz ma wyrazny polysk; jest on starszy
od wegla brunatnego. Zawiera czystego wegla wiecej, bo do
85 procentow. Pali sie plomieniem, wydajac gaz z mocnym
zapachem. Jedne gatunki wegla kamiennego daja podczas pa-
lenia dlugie jezyki plomienne: te zawieraja duzo smoly i sta-
nowia wegiel tlusty. Inne gatunki daja plomyki krotkie, maja
smoly malo i stanowia wegiel chudy.

Najwiecej mamy dotad na ziemi pokiadow wegla kamien-
nego. U nas zajinuje on ogromna przestrzen w poludniowo-
zachodniej czesci bylego Krélestwa Kongresowego, w okolicy
Bedzina, Sosnowca i Dabrowy Gérniczej. Zowiemy te poklady
wegla Zagtebiem Dabrowskiem. Dalej ku zachodowi przecho-
dza one na Slask, gdzie znajduja sie jedne z najbogatszych
w Europie kopalni wegla kamiennego tlustego. Proécz nich
slyna w Europie kopalnie angielskie, rosyjskie, francuskie,
belgijskie i niemieckie.

Najstarszym ze wszystkich, a zarazem najlepszym gatun-
kiem wegla kamiennego jest antracyt. Jest on bardzo twar-
dy, zbity i mocno potyskujacy, czesto z czerwonym polyskiem.
Rozpala sie trudno, pali bez plomienia, wytwarzajac duzo cie-
pla i pozostawiajac nieznaczng ilos¢ popiotu. Zawiera do 97 pro-
centéw czystego wegla. Uzywa sie przewaznie w hutach zelaz-
nych do wytapiania zelaza z rudy. Poklady antracytu znajduja
sie w Anglji. i w Rosji.

W dalszym ciagu podamy opis jednej z naszych kopaln,

oraz rysunki, objasniajace wydobywanie wegla. Teraz powréc-
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my jeszcze raz do wegla kamiennego i zobaczmy, jaki daje on
nam pozytek. MowiliSmy juz, ze ten nieoceniony materjal opa-
lowy jest obecnie najwazniejszem paliwem, ogrzewajacem na-
sze lokomotywy kolejowe, parostatki, oraz miljony innych ma-
szyn parowych, pracujacych dla dobra ludzkosci po calej kuli
ziemskiej. Wegiel stanowi olbrzymie zrédlo energji (sily), kto-
re czlowiek przeksztalca w cieplo, w preznos¢ pary wodnej,
w ruch waléw, kol, paséw i narzedzi, wyrabiajacych nieskon-
czona ilo$¢ rzeczy poiytecznych.
Juz dzi$ z niepokojem. myslimy,
co bedzie, gdy poklady tego cen-
nego kamienia, tych »czarnych dja-
mentowe, jak sltusznie nazywaja
ludzie wegiel kamienny, wyczer-
pia sie. Nie lekajmy sie jednak:
dotad mnoéstwo wegla spoczywa
jeszcze nietknietego w glebi zie-
mi; coraz nowe, niezmiernie bo-
gate poklady odkrywaja weciaz
w réznych czesciach kuli ziemskiej. Mozemy wiec by¢ pewni, ze
jeszcze tysiace lat mina, zanim sie¢ wyczerpie ten skarb wielki,
nagromadzony przed wiekami z éwczesnych roslin.

Ale procz paliwa wegiel kamienny dostarcza jeszcze inne-
go pozytku.

Potluczmy nieco wegla kamiennego, wsypmy okruchy je-
go do szklanej probowki, zakorkujemy i przeprowadimy przez
korek rurke, jak to bylo przy suchej destylacji drzewa. A teraz
ogrzewajmy ostroznie nasza prébéwke lampka spirytusowa. Po
paru minutach zobaczymy, ze z konca rurki uchodzi para wod-
na, potem wewnatrz probowki w gérnej czesci osiadaé zaczna
kropelki jakiej$ cieczy, z rurki wyplywaé bedzie metna woda
z mocnym zapachem, w dolnej czesci zbiera sie plyn ciemno-
brunatny, a wreszcie po tem wszystkiem z otworu rurki za-
cznie si¢ wydobywaé gaz, ktéry zapali si¢ za przytknieciem za-
palonej zapatki. (Rys. 53).

I znowu, jak pod wplywem suchej destylacji drzewa,
przez ogrzewanie wegla kamiennego bez dostepu powietrza
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otrzymalismy materjaly zupelnie vézne od wegla, mianowicie:
pare wodna, wode z amonjakiem, ostry kwas, zwany kreozo-
tem, smole, a wreszcie gaz palny, zwany gazem S$wietlnym.
Jest to ten sam gaz, ktéry pali sie w latarniach ulicznych,
w domach wielkich miast, na schodach i t. d.

Gaz $wietlny otrzymuja w gazowniach. Przepalaja tam
bez dostepu powietrza wegiel tlusty w piecach szczelnie zamy-
kanych. Po przepaleniu zupelnem w piecach pozostaje nowy
materjal weglowy, zwany koksem. Jest to wegiel pozbawiony

Rys. 54 (Model gazowni).

smoly i innych czesdci lotnych. Jest on szarawy, polyskujacy,
dziurkowaty jak gabka i bardzo twardy. Rozpala sie trudno,
daje popiotlu malo, lecz zarzac sie wydziela znaczne ilosci cie-
pla. Uzywamy koksu na opal, jest on bowiem znacznie tanszy
od wegla, oraz do kuzni i hut zelaznych. Koks tedy pozostaje
w piecach gazowni, skad go co jaki$ czas wygarniaja, a w gére
uchodzi rurami zelaznemi gaz, ktory podlega dalszemu oczysz-
czaniu. (Rys. 54).

Najpierw przepuszczaja ten gaz przez rure, oziebiona wo-
da. W tym oziebialniku cze$é¢ gazu skrapla sie i odplywa jako
smola, reszta zas przechodzi dalej w postaci gazu jui oczysz-
czonego od smoly. Rurami przeprowadzaja ten gaz jeszcze
przez mase oczyszczajaca oraz przez wode, gdzie oczyszcza sie
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on ostatecznie, gromadzi w wielkich zbiornikach gazowych
i stamtad rurami rozchodzi sie po miescie. Jedna rura gléwna
idzie $rodkiem ulicy, a od niej odchodza rury boczne do do-
méw i mieszkan, gdzie sie koncza odpowiednio urzadzonemi
lampami. Po otwarciu kurka gaz wychodzi; zapalamy go i ma-
my piekne $wiatlo.

A czemu $wiatlo Lo zawdzieczamy?

Weglowi kamiennemu, przez niego zas tym roslinom,
z ktorych sie ten wegiel przed tysiacami lat wytworzyl.

Gazu $wietlnego uzywamy nietylko do palenia, gotowania,
ale takze do poruszania machin (podobnych do parowych), zwa-
nych gazowemi.

Opieraja sie one na bardzo dowcipnem urzadzeniu. Kto
widzial, jak zapalaja lampe gazowa, slyszal przy tem zawsze
jakis huk. Huk ten powstaje dlatego, ze w lampie miesci sie
nieczysty gaz S$wietlny, lecz gaz ten pomieszany z powie-
trzem, — a taka mieszanina daje gaz mocno wybuchajacy przy
zapalaniu.

Ot6z do machiny gazowej dochodzi rurkami jednoczesnie
gaz Swietlny ze zbiornika i powietrze. Zapalajac sie zamomoca
malej lampki tuz przy wyjsciu, te dwa gazy sprowadzaja wy-
buch, ktory porusza tlok machiny, a przez to ja cala w ruch
wprowadza.

Nie mozemy sie zatrzymywaé¢ nad wielu innemi ko-
rzySciami, jakie czlowiek czerpie z wegla kamiennego, ale
trudno nie wspomnieé, ze nawet smola gazowa, ktora, zdawa-
Yoby sie, ze na nic sie nie przyda, daje nam wiele pozytku.
Oto przez dalsze przerabianie smoly, otrzymanej przy wyra-
bianiu gazu $wietlnego, daje ona kwas karbolowy, uzywany
do oczyszczania réinych rzeczy od zgnilizny, na lekarstwo
i t. d., kwas salicylowy, salol i inne lekarstwa; a wreszcie far-
by w najrozmaitszych barwach i odcieniach, zwane farbami
anilinowemi. Sa one wprawdzie trujace przy uzyciu wewnatrz,
ale sluza do wybornego barwienia réznych tkanin.

Przed paruset laty nie znano zupelnie wegla kamiennego,
odkryl go przypadkiem pewien kowal angielski w XVI stule-
ciu. Dzi$ jest to jedno z tych cial przyrody, ktére posiada
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pierwszorzedne znaczenie w przemysle i stuzy do zaspokajania
tysigcznych potrzeb czlowieka.

We wszystkich czesciach swiata odkryto olbrzymie po-
klady wegla kamiennego. .

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

Kopalnia ,,Niwka*“ pod Sosnowcem. Juz od Strze-
mieszyc — w poludniowej czesci ziemi Piotrkowskiej — wszyst-
ko zapowiada, ze wjezdzamy w odmienna okolice — w kraine
kopaln, fabryk, wielkiego przemystu, wielkiego bogactwa i wiel-
kiej pracy. Na wszystkie strony wsrdéd licznych pol lub pust-
kowi wida¢ dymiace kominy fabryk; na stacji wagony napel-
niaja sie¢ gromadami ludzi o twarzach zakopconych dymem,
w ubraniu zatluszczonem przez ciagle stykanie sie z maszyna-
mi. To robotnicy z miejscowych fabryk.

Kto z czytelnikow nie ogladal nigdy wielkiej fabryki,
kto nie byl w jej wnetrzu, nie slyszal ogluszajacego stuku
i $wistu jej maszyn, nie widzial karnej, szybkiej a nieustan-
nej pracy zajetych przy nich robotnikéw, temu trudno wyo-
brazi¢ sobie, czem jest Sosnowiec, gdzie na ogromnej prze-
strzeni rozrzucone sa dziesiatki najréinorodniejszych fabryk,
kopalni wegla i budynkéw fabrycznych, oraz setki doméw i dom-
kéw, stanowiacych mieszkanie wielotysiecznej armji robot-
nikow.

Ciekawa jest ta wielka osada fabryczna. ktéra, pominio
swej rozleglosci i znaczenia, do niedawna jeszcze uwazana
byla za wie$, powstala bowiem na gruntach kilku wiosek:
Siele, Niwki, Zagoérza, Sosnowca, Milowic i Gzichowa. Ta oko-
licznosé, jako tez istniejacy od pewnego czasu zakaz budo-
wania w pasie granicznym, ktéry dzis juz szczesliwie do
przesziosci nalezy, sa przyczyna, ze malo spotykamy tutaj
doméw wiekszych, okazalszych, przewaznie za$ liche, male,
jakby tymczasowe. Wyjatek stanowia gmachy fabryczne, bu-

*) Jest to opis z przed lat 30.
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dynki szkolne i szpitale, koscioly i gmachy publiczne. Przez
niektére ulice co chwila przebiegaja ze swistem wagony kolei
zelaznej, idace z dalszych kopali. Publicznosé¢ réznorodna,
pstra, zlozona przewaznie z robotnikow fabrycznych.

Przed kilkudziesieciu laty w miejscu, gdzie dzi§ wre zy-
cie fabryczne, szumialy lasy sosnowe, kolysaly sie zbozem
niwy, rolnik cichy, spokojny uprawial ziemie, jak i w innych
okolicach naszego kraju. W jednej tylko wsi Zagérzu wydo-
bywano troche czarnego, palnego kamienia — wegla kamien-
nego, malo sobie ceniac to wielkie bogactwo.

Alisci zjawili sie ludzie, ktérzy poznali sie na niem, kto-
rzy umieli oceni¢ znakomite polozenie Sosnowca tuz przy
zejSciu 6wczesnych granic: rosyjskiej, austrjackiej i pruskiej,
przy linji jednej z najwazniejszych kolei zelaznych — i po-
stanowili z miejsca tego skorzysta¢. Ludimi tymi byli prze-
mystowcy z Niemiec. Za niewielkie pieniadze poskupywali
okoliczne grunta, wlozyli miljony w budowe kopaln i fabryk—
i w ciagu niespelna lat 30-stu stworzyli w Sosnowcu jeden
z najruchliwszych punktéw przemyslowych kraju. Dzi$ Sosno-
wiec i jego najblizsza okolica posiada kilka wielkich kopaln
wegla kamiennego, zatrudniajacych liczne, wielotysieczne rze-
sze robotnikéw; posiada nadto huty i fabryki zelazne oraz cyn-
kowe, dajace zajecie kilku tysiacom ludzi i wyrabiajace rocz-
nie miljony kilogramow zelaza, stali i cynku; wreszcie ma wiel-
kie przedzalnie welny, zatrudniajace kilka tysiecy robotnikéw,
oraz wiele innych fabryk, jak: hute szklana, papiernie, fabry-
ke cerezyny (wyrabiajaca z kopalnego wosku ziemnego ma-
terjal na Swiece), fabryke s$rutu, lin metalowych i t. d. Ra-
zem tysiace ludzi pracuja w tem wielkiem, dniem i noca czyn-
nem mrowisku.

Po tem ogo6lnem objasnieniu, co to jest Sosnowiec, za-
prowadzimy czytelnikow tam, gdziesmy sami byli przed kilku
laty, mianowicie do jednej z kopaln wegla tak zwanego To-
warzystwa Sosnowieckiego.

Byla godzina blisko 6-ta, gdy$my pod przewodem jedne-
go z urzednikéw tegoz Towarzystwa dojechali do kopalni
»Niwki«, odleglej od Sosnowca o kilka kilometréw. Jechalismy
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blisko granicy, ktéra latwo poznaé po dlugim szeregu bialo
pomalowanych kamieni, a bardziej jeszcze po stojacych o sto
krokéw jeden od drugiego, uzbrojonych w karabiny szerogow-
cach strazy pogranicznej. Zdala wida¢ bylo biate domki i ko-
$cioly paru miasteczek: to Myslowice i Szopienice.

W jednem miejscu granicy pokazano nam punkt, gdzie
schodza sie Galicja, Slask Pruski i Krolestwo, z tego powodu
zwany »Katem trzech mocarzyc.

Niedaleko kopalni widaé¢ rozlegle, puste pola, dziwnie
zaklesniete, jakby pozapadane w wielu miejscach: jest to »tru-
pie pole«, lezace nad wybranym pokladem wegla. Dawniej
ciagnely sie pod niem korytarze kopalni; po wybraniu jednak
wegla zostawiono je, czes$¢ ich zawalila sie, czes¢ wali sie od
czasu do czasu; stad te zapadniecia, jakie wida¢ na powierzchni
gruntu. Rozumie sie, ze przejazd i przejScie przez to »trupie
pole« sa zabronione.

Mijamy jeziorko, lezace w duzem zaglebieniu posréd pol.
Objasniono nam, ze jeziorko to powstalo na miejscu kopalni,
zwanej »Blogostawienstwo Boze«, zalanej nagle przez pod-
ziemne wody. Straszna to byla chwila, gdy caly obszar ziemi
nad kopalnia zastrzas! sie, zadrgal i zapadl — a na miejscu
jego wystapila woda. A tam w glebi pracowalo kilkudziesie-
ciu ludzi... Opowiadaja, ze zona jednego robotnika szla wéw-
czas z obiadem dla meza, ktéry wlasnie pracowal w kopalni.
Na widok groinej kleski krzyknela okropnym glosem — i po-
stradala zmysly.

Dzieki uprzejmosci towarzyszacego nam urzednika zarza-
du, dostajemy pozwolenie zwiedzenia kopalni i pod przewod-
nictwem gléwnego sztygara, przybrani w kurty skorzane, z dy-
migcemi kagankami w reku, spuszczamy sie winda na dno
»Rudolfa«, jednego z trzech szybow kopalni. Winda jest to
pomost drewniany z barjerka, umocowany na drucianych li-
nach i stanowiacy jakby ruchome dno szybu, to jest studni,
prowadzacej w glab kopalni. Temi samemi windami wyciaga
sie z kopalni wozki z weglem. (Rys. 55). Stajemy na windzie.
Daja sygnal dzwonkiem, 1 pomost powoli opuszcza sie z nami
w podziemie.



B

Dziwne uczucie ogarnia czlowieka, ktéry po raz pierwszy
uzywa takiej podziemnej jazdy. Czas dluzy sie niezmiernie;
wilgotne $ciany i belki szybu migaja ponuro przy blasku ka-
gank6éw, a my lecimy wciaz jakby w przepas¢ nieskonczona.
Trwalo to zaledwie trzy minuty; pomost stuknal o ziemie
i znalezlismy sie w jednym z gléwnych korytarzy kopalni.

Dokola ciemno 1 zimno;
tylko kaganki gérnikéw rozle-
waja slabe $wiatlo, ale ruch
panuje wielki: jest to bowiem
miejsce, dokad z jednej cze-
$ci kopalni zbieraja sie wozki
z weglem, ktére ta sama
winda zostana wyciagniete na
wierzch. To tez z réznych
stron zajezdzaja po szynach
szeregi malych woézkow, na-
pelnionych weglem, stychaé
gluchy turkot kol, przyciszo-
ny gwar ludzi i glosne, tlu-
mionem echem rozchodzace
sie po kopalni rozkazy do-
Zorcow.

Pan sztygar zapowiada
nam, ze udamy sie stad pod-
ziemnemi korytarzami do dru- - :
giego szybu (Henryka), odle- Rys. 55.
glego przeszlo o pol kilo-
metra, poczem zawrdcimy glownym chodnikiem do tego
samego miejsca. Pol kilometra przeszlo tam, pél z po-
wrotem po .ciemnych, czesto ukosnie w goére lub na dol
idacych chodnikach, razem z zakretami co najmniej poéltora,
a moze i kilka kilometréw wedrowki pod ziemia, to taka przy-
jemnosé uiezwykla, ze zgadzamy sie na nia najchetniej. Wiec
tedy kije w rece, latarki przed siebie i gesiego marsz naprzéd.
Idziemy pochylym korytarzem (»pochylnia«), po ktérym dwie-
ma linjami szyn zelaznych spuszczaja sie szeregi woézkow




z weglem. Pelne leca na dél, puste, zapomoca odpowiedniego
urzadzenia pociagane przez pierwsze, wracaja do szybu w gére
korytarza. Pilnowaé sie musimy, bo korytarze waskie, trzeba
wozki ostroznie wymijaé, gdyz inaczej grozi zgniecenie. Coraz
wstrzymuja spuszczanie wézkow, zeby$Smy mogli przejsé swo-
bodnie. Powiadaja, ze najczestsze wypadki $mierci w kopalni
zdarzaja sie przez nieostrozno$é podejscia pod lecace pochyl-
nig wézki z weglem.

Po korytarzach poziomych wézki ciagna konie, ktérych
pracuje tutaj blisko 150. Prowadza nas do stajni. Jest to dlugi
a szeroki korytarz, wykuty w weglu. Wzdluz Sciany przedzialy
na pary koni, zloby, drabiny, kubly do wody, sloma na pod-
$ciolke. Gdyby nie czarne weglowe $ciany i latarki palace sie
dniem i noca, myslalbys, ze zwiedzasz olbrzymia stajnie jakie-
go bogatego dworu.

Tu i 6wdzie w glebi ciemnych korytarzy migoca zolte
Swiatla kagankéw, oblewajac zywym blaskiem gromadki gérni-
kow. Zblizamy sie; sztygar wita ich zwyklem pozdrowieniem:
»Glikauf«*).

— Glikauf! — odpowiadaja goérnicy.

Nam jednak na rzucone pozdrowienie: »Szcze$¢ Bozel« —
dziekuja staropolskiem: »Panie Boze zaplaé!«.

Sa to przewaznie Slazacy. Oni jedni tylko od dawnych
juz lat wynajmuja sie do pracy w kopalni. Przed kilku laty —
opowiada nam towarzysz z zarzadu — sprowadzono z dalszych
okolic partje wioscian Mazuroéw. Zwabieni dobrym zarobkiem,
podpisali naprzéd umowe. Skoro jednak spuszczono ich do
kopalni, kiedy spréobowali pracy goérniczej, za nic nie chcieli
zostaé. »Nikogo nie zabilem ani okradlem, zebym za zycia po-
kutowal w tych podziemiach«. I powrécili do swych wiosek,
a na ich miejsce trzeba bylo sprowadzi¢ znowu-pracowitych
jak krety i jak krety do podziemnej pracy przywyklych Sla-
zakoéw.

Kolejno ogladalismy wszystkie roboty. W jednem miej-
scu widzieliSmy odbijanie wegla zelaznemi dragami. W innem

*) »Glikauf« — niemieckie wyrazenie — znaczy: »Na szezesciec,
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goérnik wiercil przy nas w weglu kanal do zalozenia ladunku
z prochem. Gdzieindziej tadunek byl juz zalozony; odeszlismy
wszyscy pareset krokow od miejsca, w ktérem wylamano we-
giel; gornik podpalil lont, sam odbiegl szybko. Widaé¢ bylo,
jak mala iskierka, migocaca niby gwiazdka, przebiega coraz
wyzej i wyzej po loncie: wreszcie dostala sie do miny — roz-
legl sie straszny huk, zadrzaly Sciany korytarza, a echo ponio-
slo daleko w podziemia gluchy loskot wybuchu i trzask sypia-
cych sie z géry odlamkow rozsadzonego wegla.

Po wylamaniu wegiel laduje sie lopatami na wozki i do-
wozi po szynach do windy.

W innych korytarzach widzieliSmy zakladanie stempli,
sluzacych do podparcia sklepienia; to znow ogladaliSmy miej-
sce, skad wegiel zostal wybrany, i cze$é stempli zabiera sie
teraz napowrot, zostawiajac reszte az do zawalenia sie. Zaszli-
$my tez az do kaplicy §w. Barbary, patronki gornikéw. Dziw-
" nie uroczyste wrazenie robi ta kaplica, wyzlobiona w weglu
w ksztalcie szerokiej, sklepionej pieczary; na oltarzu stoi przy-
brany w kwiaty posag swietej Patronki, z jednej bryly wegla
wykuty.

Przy wyjsciu z kaplicy spostrzegamy nosze drewniane:
smutny ten przyrzad stuzy do przenoszenia tych bojownikéw
podziemi, ktorzy ulegli wypadkowi kalectwa lub $mierci. Mija-
my to miejsce z serdecznem, z glebi duszy plynacem zycze-
niem, aby te nosze nigdy nie byly potrzebne zadnemu z tych
dzielnych pracownikow.

Wspaniale wrazenie robia maszyny parowe, obstugujace
windy i pompy w kopalni. Pompowanie wody podziemnej, wy-
prowadzanie jej nazewnatrz kopalni jest jedna z najwazniej-
szych prac. Zapomoca olbrzymich maszyn i pomp czlowiek
toczy tutaj nieustanna walke z woda, ktora saczy sie z calej
kopalni, kanalami doprowadza sie na jedno miejsce, skad trze-
ba ja wypompowaé, gdyz inaczej grozilaby zalaniem.

Niepodobna tutaj opowiada¢ wielu szczegéléow z zycia
kopalni; zaden opis nie jest w stanie da¢ takiego pojecia
o tem, co to jest kopalnia, czem jest praca czlowieka w kopal-
ni, jak zwiedzenie tych podziemi samemu. Jezeli dotad i ja,
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1 moj towarzysz patrzyliSmy z glebokim szacunkiem na prace
gornika, to teraz, przyjrzawszy sie ogromowi i ciezkim warun-
kom tej pracy, nauczyliSmy sie czci¢ ja stokroé¢ wiecej.

Byla godzina blisko 11-ta w nocy, gdysmy wyjechali znéw
na powierzchnie ziemi. SpusciliSmy sie do kopalni za blasku
stonca, wyszliSmy przy swietle gwiazd i ksiezyca. W nadziem-
nej czesci fabryki, o$wietlonej latarniami elektrycznemi, wrzala
praca przy sortowniach, maszynach, ktore same rozdzielaja
wegiel na grubsze i mniejsze kawalki i wrzucaja go do stoja-
cych na dole wagonéw kolejowych. Trzysta takich wagonow
wegla kamiennego dziennie. daje kopalnia »Niwkac.

Takie jest olbrzymie bogactwo, ktore z tej jednej kopalni
dla dobra ludzi wydobywaja z ciemnych otchlani pracowite
dlonie gérnikow.

Grafit — jest to materjal, ktérego uzywamy do pisania
w dzisiejszych czarnych oléwkach. Niegdys$ olowki wyrabiano
z olowiu, ktory jest tak miekki, ze zostawia szare rysy na
papierze, stad nazwa olowka: obecnie oléwki robi sie z gra-
fitu. Jest to tez odmiana wegla kopalnego, ale posiada niekto-
re wlasnosci odrebne.

Przedewszystkiem grafit nie pali sie w zwyczajnym ogniu.
Zastrugaj oléwek tak, zeby duizy kawalek grafitu wystawal
z drewienka, 1 wloz ten grafit do ognia. Bedzie sie zarzyl, ale
sie nie spali. Nawet w bardzo mocnym ogniu grafit si¢ nie
pali, mozna go spali¢c dopiero w czystym tlenie, a wtedy, la-
czac sie z tlenem, daje dwutlenek wegla, taki sam, jak kazdy
wegiel, ktory spalamy.

Grafit spotyka sie w pokladach znacznej grubosci. Jest
to kamien szary, polyskujacy, tak miekki, ze paznogciem sig
rysuje, a na papierze zostawia czarny, trwaly slad. Dlatego
wlasnie uzywamy go do wyrobu olowkéw. Grafit ma zupelnie
inna budowe, niz wegiel kamienny, sklada sie bowiem z drob-
nych blaszek, niby lusek, $cisle przystajacych do siebie.

Slynne poklady grafitu znajduja sie w Niemczech polu-
dniowych (Bawarji), oraz na Syberji.
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W réinych czesciach ziemi rozne jest pochodzenie pokla-
déw grafitowych. Niektére z nich sa niewatpliwie bardzo
dawnemi pokladami wegla kamiennego. Innych zas$ pochodze-
nie jest zagadkowe. W kazdym razie godna uwagi jest oko-
licznos¢, 7e wegiel rozpuszczony w zelazie stopionem wydziela
sie po zastygnieciu zelaza w formie drobniutkich blaszek gra-
fitu, ktore tkwia w zelazie i moga by¢ uwolnione, gdy zelazo
rozpuscimy w jakim moenym kwasie.

Grafitu uzywamy na oléwki, do wyrobu tyglow ognio-
trwalych do topienia metali, a takie do wyrobu mieszaniny
ziemnej, z ktorej robia formy do odlewéw zelaznych.

Do wyrobu olé6wkoéw granit rozcinaja maszynami najpierw
na cienkie blaszki, potem na laseczki, ktore nastepnie wkla-
daja w drewienka. Gorsze gatunki grafitu miela na make,
mieszaja z glina, dodaja wody i otrzymane w ten sposéb cia-
sto przeciskaja przez sito; tak otrzymuja waleczki, ktére susza
i uzywaja na wyrob tanszych oléwkow.

Drewienka przygotowuje sie w sposéb nastepujacy. Ma-
szyna tnie drzewo na deseczki dlugosci oléwka. Druga maszy-
na robi na powierzchni deseczki karby, odpowiadajace kazdy
grubosci jednego olowka. Potem deseczke przecinaja wzdluz
na dwie polowki, z jednej strony plaska, a druga wzdluz kar-
bowana. Na plaskiej maszyna robi podluzne wciecia, w ktore
wklada sie waleczki grafitu. Pozostaje teraz zlozy¢ i skleié
dwie rozciete polowy deseczki, rozcia¢ je na pojedyncze
olowki, ogladzi¢, odmalowaé, wycisnaé stempel i pusci¢ w $wiat.

Robota idzie bardzo szybko, tak ze dziennie setki tysiecy
olowkow grafitowych wychodza z fabryki na pozytek ludziom.

Dawniej olowki sprowadzano do nas przewaznie z Nie-
miec, teraz mamy fabryke swoja, Majewskiego w Pruszkowie
pod Warszawa, ktora wyrabia doskonale ofowki.

Grafit malo jest podobny do wegla, ale juz zupelnie do
niego niepodobny jest djament, slynny drogi kamien, ktérym
ludzie zdobia' pierscienie, broszki i kolczyki.

Jezeli obejrzymy djament w pierscieniu, to przedstawi sie
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on nam jak kawalek szkielka bezbarwnego, przezroczystego,
oszlifowanego prawidlowo w tréjkatne plaszczyzny, z bardzo
mocnym polyskiem a mieniacemi sie barwami teczy przy naj-
mniejszem poruszeniu.

Taki djament zowie sie brylantem.

Sprobujmy tym brylantem pociagnaé¢ po szkle, a otrzyma-
my na niem gleboka ryse. Taka sama ryse da nam djament
na kazdym kamieniu, nawet na zelazie i stali. Dowodzi to tego,
ze jest on bardzo twardy: istotnie jest to najtwardszy ze
wszystkich mineratow.

Pomimo tej twardosci djament jest bardzo kruchy: bron
Boze uderzy¢ go mlotkiem, bo sie pokruszy na kawaleczki.

W ogniu zwyczajnym nie spali sie, ale w czystym tlenie
spala sie zupelnie, dajac dwutlenek wegla. Djament jest
wiec weglem i to weglem najczystszym, nie zawieraja-
cym zwykle zadnych cial obcych. Brylanty sa djamentami
sztucznie oszlifowanemi. W przyrodzie djamenty znajdujemy
w postaci luznych lub wro$nietych w skale ziarn, zawsze pra-
widlowych. Najczesciej sa one otoczone 8 plaszczyznami tréj-
katnemi, ale bywa ich 12, 24 i wiecej. Wiemy juz, ze takie
prawidlowe bryly przyrodzone zowia sie krysztatami; a zatem
djament jest weglem krystalicznym.

Najczesciej djamenty sa bezbarwne i przezroczyste, i ta-
kie sa najpiekniejsze; sa to djamenty »czystej wody«; bywaja
jednak réznie zabarwione: zéltawe, zielonawe, a nawet czarne.

Wielkosé djamentéw bywa najrozmaitsza: od drobnych
jak piasek, do takich, jak orzech laskowy lub maly kartofel.
Im wiekszy jest djament, tem jest oczywiscie droiszy; lecz
cena ich rosnie znacznie szybciej, niz ciezar, a przytem zalezy
ona od pieknosci, polysku, rzadkosci i innych wzgledéw. Dja-
ment wielkosci ziarnka grochu kosztuje kilka tysiecy zlotych;
djamenty wielkie cenia sie na setki tysiecy, a nawet miljony
zlotych. Jest na Swiecie kilkanascie djamentow wielkich, sta-
nowigcych przewainie wlasnos¢ skarbowa réinych panstw.
Kazdy z nich ma osobna nazwe, jest pilnie strzezony i posia-
da swoja historje, nie zawsze wesola.

Tak np. jest pewien brylant, zwany »Rejentem« lub »Pit-
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teme, Jest to jeden z najpiekniejszych i najwiekszych brylan-
téw; wazy obecnie 38 gramoéw, a wielkos¢ ma polowy orzecha
wloskiego. Niegdys wazyl 102 gramy. Znalazt go w roku 1702
w Indjach azjatyckich jaki§ biedny kopacz, a chcac go ukry¢
przed czujnem okiem dozorcéw, zrobil sobie na skérze sztuczng
rane i tam schowal djament. Jakze jednak skarb taki sprzeda¢?
Z klopotem swym zwierzyl sie jakiemu$ majtkowi okretowe-
mu. Nikczemna chciwosé zrodzila sie w duszy majtka: zamor-
dowal i utopil kopacza, a djament zabral i sprzedal za 3 ty-
sigce zlotych znanemu woéwcezas bogaczowi angielskiemu Pitto-
wi. Niedlugo jednak cieszyl sie zbrodniarz tak nikczemnie
zdobytym majatkiem: zaczal hulaé, przepuscit wszystkie pie-
niadze i z rozpaczy powiesil sie. A Pit tymczasem sprzedal
6w djament krolowi francuskiemu za sume wynoszaca okolo
czterech miljonéw zlotych. Djament oszlifowsno i do konca
XVII wieku znajdowal sie on w koronie krélow francuskich.
Gdy jednak w owym czasie wybuchla we Francji rewolucja,
w zawierusze przepadl i slynny »Rejent«. Niewiadomo jaka
droga dostal sie on do rak pewnego handlarza Niemca. Dowie-
dzial sie o tem cesarz Napoleon I, wykupil go od Niemca
i przyozdobif nim rekojesé swojej szpady. Az oto w roku 1870,
po klesce pod Sedanem, gdy cesarz francuski Napoleon III
poddal sie Niemcom, szpada jego ze wspanialym »Rejentem
stala sie wlasnoscia krola pruskiego. A co tam dalej bedzie
z tym brylantem, ktory tyle krwi i zbrodni ma w swojej prze-
sztosci — Boég to raczy wiedzied.

Djamenty kopia gléwnie w trzech krajach: w Indjach
Wschodnich w Azji, w Brazylji w Ameryce i w Transwalu
w Afryce poludniowej. Najpiekniejsze sa indyjskie. Kopanie
odbywa sie pod dozorem strazy uzbrojonej, a najmniejsze prze-
stepstwo ze strony robotnikéw, szczegolniej za$ kradziez, by-
wa surowo karane.

Kopaé djamenty jest bardzo trudno, gdyz sa one poroz-
rzucane posrod ziarn zwiru i piasku, ktore trzeba ziarnko po
ziarnku przebieraé, tembardziej ze surowe krysztaly djamentu
nie maja polysku tak mocnego i tak pieknej gry barw, jak
oszlifowane djamenty.



Piekny polysk i cudna gre barw nadaje im dopiero sztuczne
szlifowanie. Szlifuje sie djamenty plytami stalowemi, wprawia-
nemi w bardzo. szybki obrét i posypanemi proszkiem djamen-
towym. Przy szlifowaniu nadaje sie djamentom réine pos"caci,
ograniczone zwykle tréjkatnemi lub czworokatnemi plaszczyzna-
mi. Robota ta wymaga wielkiej zrecznosci. Najslynniejsze szli-
fiernie brylantéw znajduja sie w Paryzu, w Antwerpji (w Belgji)
i w Amsterdamie (w Holandji).

MowiliSmy, ze djamenty, a wlasciwie brylanty, stuza jako
drogie kamienie na ozdoby. Jest to oczywiscie korzys¢ nie-
wielka, i prawde mowiac, szkoda tyle pracy ludzkiej poswiecaé
na szukanie tych blyszczacych kamykow, stuzacych préznosci
ludzkiej. Prawdziwy pozytek z djamentéw mamy ten, ze robi
sie z nich $widry do wiercenia glebokich otworéw w naj-
twardszych skalach, np. do wydobywania ropy nafcianej z glebi
ziemi, i ze djamentami odpowiednio oprawionemi krajemy szyby.

Uczeni dawno lamia sobie glowy nad pochodzeniem dja-
mentéw, a takze nad sztucznem ich otrzymywaniem.

Jak powstaly djamenty? W jakich warunkach czarny,
miekki, nieprzezroczysty wegiel mogt sie zmieni¢ w bezbarwne,
przejrzyste i tak twarde krysztaly djamentu? Przypuszczaja, ze
stalo sie to za sprawa ognia: w wielkim zarze pierwotnym
ziemi wegiel mogl sie rozpusci¢ w roznych mineralach, a po
ich zastygnieciu w glebi ziemi pod wielkiem ci$nieniem skry-
stalizowal sie na djament.

Pewien uczony ogrzewal proszek weglowy, zamkniety
szczelnie w brylce zelaza, az do stopienia tej bryiki, a potem
.raptownie studzil ja lodem. Krzepla ona niezwlocznie i krzep-
nac raptownie a silnie $ciskala swe wnetrze, w ktorem byl
proszek wegla rozpuszczony w stopionem zelazie. Po takiem
raptownem ostudzeniu takiej brylki zelaza we wnetrzu jej po-
wstaly drobniutkie djamenty. Kto wie? moze zczasem bedzie-
my umieli ze zwyczajnego wegla otrzymywac¢ duze krysztaly
djamentu; a wtedy ten piekny kamyk utraci nieco ze swej
wartosci, ktora obecnie jest tak znaczna dlatego, ze jest on
rzadki i trudno go znalezé.
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XVl. Torft.

Torf jest rodzajem wegla kopalnego, zlozonego z na-
pol zweglonych lodyzek, listkéw i korzonkéw mchéw i innych
roslin blotnych. Barwy jest brunatnej, a im jest starszy, tem
staje sie ciemniejszy, prawie czarny.

Torf jasny zwykle jest mniej zbity, gabczasty, malo zwe-
glony, z wyrainemi Yodyzkami mchow; taki torf zowie sie dar-
niowym i lezy blizej powierzchni. Glebiej znajduje sie torf
bardziej zbity, twardy, ciemny, mocno zweglony. Torf darnio-
wy przydatny jest po wysuszeniu na $ciétke, torf zbity na
opal.

Torf lezy zawsze pokladami, mniej albo wiecej rozlegle-
mi, badZ na mokrych lakach, nad rzekami, na brzegach je-
zior i mérz, badz na zboczach gor lub w lasach. Grubosé¢ po-
kladéw torfowych bywa rozmaita: od czesci tylko metra az do
kilkunastu metrow.

U nas poklady torfu znajduja sie w bardzo wielu okoli-
cach kraju, przewaznie nad rzekami i jeziorami, tworzac ogro-
mne, milami ciagnace sie bagna i trzesawiska. Najczesciej
trzesawisko zajmuje rozlegla nizine lub kotling z wyzszemi
nieco brzegami; $rodkiem jej plynie rzeka, zaroénieta trzcina,
sitowiem i tatarakiem i wpadajaca zwykle do duzego stawu
lub jeziora. Czasami posréd laki torfowej, lezacej w kotlinie,
widaé¢ jedno lub pare malych jeziorek, pieknie polyskujacych
posréd zieleni mchow. Nazywamy takie jeziorka »oknamic.

Glowny materjal, z ktérego tworzy sie torf, stanowia
liczne gatunki mchéw torfowych, czyli torfownic, rosnacych
kepami w miejscach stale wilgotnych. Précz tego znajdujemy
w torfie resztki réinych zi6l i krzewéw blotnych, a takze
zweglone, zbutwiale pnie drzew — jak olchy, brzozy i inne.
W tych szczatkach roslinnych tkwia liczne ziarenka piasku
i gliny, a takze kosci i skorupy roéinych zwierzat, ktore zyly
w torfowisku lub przypadkiem na niem zginely. Czesto w tor-
fach zdarza sie wykopywaé kosci zwierzat dawno zaginionych,
jak jelen wielkorogi, tur, mamut i inne. W pewnem torfowi-
sku znaleziono caly szkielet wielkiego jelenia w pedzie, a za

O cialach przyrody martwe;j. 9
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nim szkielety kilku wilkéw, ktére, goniac jelenia, razem z nim
zginely przed tysiacami lat w trzesawisku.

W kazdym razie do utworzenia sie torfowiska niezbedne
jest, zeby pod zwierzchnia przepuszczalng warstwa ziemi znaj-
dowal sie poklad zbity, nieprzepuszczalny — np. glina, tupek
lub skala.

Opowiem nasamprzod, jak sie tworza torfy ladowe.

Wyobrazmy sobie nizine z rzeka posrodku i jeziorem,
przez ktére ta rzeka przeplywa. (Rys. 56).

il L

Rys: 56.

Na brzegach rzeki i jeziora, jak to zwykle bywa wilgot-
nych, rosna oczywiscie réine trawy i ziola, miedzy ktéremi
zaczynaja sie ukazywaé kepki mchow, zasianych przez wiatry.
Mchy sa drobne. delikatne, z fodyzkami Spiczastemi, z ktérych
wierzcholka stercza kuliste torebki z nasionkami. Mech posia-
da te jeszcze wlasnosé, ze w miare zamierania dolnej czesci
fodyzki odrasta on w czesci goérnej, a jednoczesnie rozprze-
strzenia sie szybko dzieki swoim nasionkom. Powoli, powoli
mech zajal juz znaczna czes¢ laki i doszed! az do brzegu je-
ziora, zamieniajac: dobra przedtem lake na kwasna, zawsze
wilgotna, z ostremi turzycami i welniakami, ktore rzucily sic
teraz obficie, zamiast dawnych traw smacznych, stodkich.

Doszedlszy do jeziora, mech nie zatrzyma sie tutaj. Po-
miedzy jego lodyzki i korzonki wiatr nawial z kurzem mno-
stwo piasku, fala wodna narzucila nieco gliny, i oto w ten
spos6b na powierzchni wody utworzyla sie cienka warstewka
ziemi, na ktérej nowe mchy moga porosnaé, utrwalié sie i utwo-
rzyé¢ poklad, plywajacy niejako na powierzchni jeziora. Powta-
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rza sie to z dnia na dzien, z roku na rok, potrochu, lecz nieu-
stannie. Tak po pewnym czasie wysuwa sie od wlasciwego
brzegu wody na jej powierzchnie kozuch roslinny, zlozony
z mchow i czastek ziemi, pod ktéoremi znajduje sie woda. Na
kozuchu tym porastaja zaraz réine ziola blotne, zjawia sie si-
towie i tataraki, ktére przebijaja sie przez nia wglab, zako-
rzeniaja sie w dnie jeziora i tembardziej kozuch ten utrwa-
laja. (Rys. 57).

Idac Iaka ku jezioru, nie zauwazylibySmy nawet, ze wcho-
dzimy na kozuch, lezacy na powierzchni wody, gdyby nie to,
ze trzesie on sie pod nami, ugina sie, faluje na prawo i lewo,
a bron Boze, moze sie pod nami przerwaé, jak to sie niekiedy
zdarza — 1 wtedy wpadniemy w wode. Kozuch taki jest juz
prawdziwem trzesawiskiem.

Jednoczesnie pod kozuchem mchéw zaczyna sie wlasnie
tworzenie pokladéw torfu. Dzieje sie to w ten sposoéb, ze dol-
ne cze$ci mchow gnija i opadaja pod kozuch na dno wody,
gdzie ukladaja sie coraz i coraz grubiejaca warstwa. Lezac
za$ pod woda bez dostepu powietrza, te czastki mchow i in-
nych roslin blotnych nie moga zgni¢ doszczetnie, lecz butwie-
ja, zweglaja sie powoli, dajac brunatna, grzaska mase, jak
gdyby bloto. Plynac woda, na ktorej brzegu jest trzesawisko,
zamaémy wode na dnie wiostem lub wygarnijmy z dna troche
owego blota, a przekonamy sie, ze sklada sie ono ze szczat-
kow roslinnych takich samych, jakie znajdujemy w kazdym
torfie.

Mijaja lata. Kozuch mchéw ze wszystkich stron nasuwa



— 132 —

si¢ coraz dalej i dalej na powierzchnie rzeki i jeziora, az
wreszcie z szerokiej dawnej rzeki zostaje tylko waska rze-
czulka z dnem czarnem, grzaskiem, pelnem torfu, z brzegami
trzesacemi sie i wyniesionemi w gore. A jezioro wypelnia sie
-torfem, zmniejsza sie; juz z niego tylko niewielkie oko wody
pozostalo: ostatnia kryjowka kaczek dzikich i cyranek; az
wreszcie i ono porasta mchami zupelnie i dawne jezioro za-
mienia sie na lake torfiasta. Powierzchnia jej zarasta mchem,
trawa i ziolami; ale pod niemi spoczywa mniej wiecej gruby
poklad torfu, ktéry ulegl sie i zbil pod naciskiem wody. Spéd
‘zajmuje torf starszy, zbity, zweglony; gérna warstwe — torf
darniowy. (Rys. 58 i 59).

1|///

Teraz trzeba tylko, zeby skrzetny czlowiek sprobowal,
czy ma torf na swojej lace, jakiej grubosci i gatunku, a wte-
dy zalozy sobie torfiarnie, bedzie kopal torf, zwierzchnia ru-
mowke wezmie na S$cidtke, a dalszy czarny torf ulozy w ce-
gielki pod szopa, wysuszy i bedzie mial opal na cala zime *)-

*) O torfie i obchodzeniu sie z nim czytaj ksiazke W. Kotlubaja:
» Torf, jego pochodzenie i pozytek w gospodarstwie wlodcianskiem« (cena 24 gr.).
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Torf lesny powstaje nieco inaczej, jak to mozna widzie¢
u nas w lasach podmoklych, gdzie s3 niewielkie kotlinki i ba-
gienka. Na bagienkach takich porasta “mech torfowy poczat-
kowo kepkami, lezacemi zdala jedna od drugiej pomiedzy
drzewami. Ale kepek coraz przebywa, juz zlaly sie one razem
i niby zielonemi pierscieniami puszystemi, otaczaja drzewa
lesne...

Zdradzieckie to jednak pierscienie! Powoli pierscien taki
posuwa si¢ az do samego pnia, a z nim razem dochodzi wil-
goé, woda, ktéra mchy zawsze w sobie zawieraja. Wskutek
nadmiernej wilgoci drzewo zaczyna chorowaé i psué sie; lada
burza lamie je i wywraca na ziemie. Na to tylko mchy zda-
waly sie czyhaé; obrastaja nieszczesny pien dokola, pokrywaja
go soba i sprowadzaja jego butwienie. A jednoczesnie same
daja poklad torfu, ktéry powieksza sie jeszcze materjalem
drzew obalonych.

Kto byl w takich miejscowosciach, mégl sledzi¢ z roku
na rok niszczycielska robote mchéw po lasach i powstawanie
torfowisk lesnych.

Torf, jako materjal opalowy, przedstawia duza wartos¢
wszedzie tam, gdzie lasy wyniszczono i drzewo jest drogie.
U nas spotyka sie w bardzo wielu okolicach i dlatego musimy
uwazaé poklady torfu za prawdziwe bogactwo, réwnoznaczne
z pokladami wegla kamiennego.

Torf pali sie gorzej od wegla, raczej zarzy sie, wydajac
dym cuchnacy, przytem zostawia duzo popiolu, ktéry powinien
by¢ zuzyty na nawdz, gdyz jest pozostaloscia roslin.

Po wydobyciu torfu gospodarz ma jeszcze te wygode, ze
torfiarnia wypelnia mu sie woda, ktéra moze zarybi¢ i znowu
ciagnaé¢ z niej dochod.

XVil. Nafta.

Nafta, jako materjal do oswietlenia, znana jest niedawno.
Nawet ludzie niebardzo starzy pamietaja, ze jeszcze przed kil-
kudziesieciu laty nafty u nas nie znano; do oswietlenia po
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chatach sluiylo luczywo, a u ludzi zamozniejszych swiece lo-
jowe lub lampy napelnione olejem. Od wielkiej parady tylko
przy gosciach palono czasem $wiece stearynowe. Az oto z da-
lekiej Ameryki zaczeto dowozi¢ beczkami plyn palny, ktory,
wlany do lamp odpowiednich, dawal $wiatlo kilkakro¢ mocniej-
sze, bielsze i tansze, niz $wiece. Plyn ten zwano ligroina, ole-
jem skalnym lub nafta. Dzi$ nafta stanowi niezbedny srodek
os$wietlenia nawet w najuboiszej chacie, a po wielkich mia-
stach $wiatlo jej dotad walczy jeszcze z nowemi, lepszemi
sposobami oswietlenia gazem i elektrycznoscia.

Nafta, ktéora palimy w lampach, jest juz oczyszczona;
z ziemi za$ wydobywa sie jako ropa naftowa, ciecz bru-
natna, gestawa, z mocnym zapachem, kopcaca podczas palenia
a niebezpieczna, bo w lampie wybucha i powoduje pozary.

Oto6z te rope naftowa znano juz od bardzo dawna,

Jeszcze Grecy i Rzymianie starozytni uzywali jej za le-
karstwo pod nazwa »oleju sycylijskiego«. Dzicy Indjanie Ame-
ryki PéInocnej kopali nafte i sprzedawali ja jako lekarstwa
na roézne boéle ciala. Podobno jeszcze przed 10-ciu wiekami
mieszkancy nadmorskich miejscowosci, gdzie dzis lezy miasto
Baku na Kaukazie, znali nafte i uzywali jej na lekarstwo, do
smarowania wozéw, a nawet do kagankow glinianych z kno-
tem. To samo wiadomo o mieszkancach \[alopolski wschod-
niej, ktéorzy od wiekéw sprzedawali  olej 21emny na smarowi-
dlo do wozdéw i skor.

Wlasciwie jednak dopiero przed laty 60 jednoczesnie
w Ameryce i w Malopolsce uczeni przekonali sie, ze po oczysz-
czeniu oleju ziemnego mozna z niego otrzymaé wyborny ma-
terjal Swietlny, t. j. nafte.

Trzy sa gléowne kraje, gdzie znaleziono bardzo bogate
zrédla ropy naftowej: Ameryka Polnocna (stan Pensylwanja),
Kaukaz (okolica Baku nad morzem Kaspijskiem) i Malopolska
(okolice Boryslawia i wogole podgérze Karpat). Ale zrédla
nafty sa i w innych krajach, jak Japonja, wyspa Nowa Ze-
landja, Indostan, Wlochy, Rumunja W Kieleckiem, okolo wsi
Wodjczy, sa malenkie zrédla naftowe.

Ropa naftowa znajduje sie w ziemi nieraz w glebokosci
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przeszlo tysiac metrow, gdzie pomieszana z woda przesyca
piaskowce, piaski i dziurkowate wapienie, tworzac iyly. nafto-
we podziemne i jeziora, wypeiniajac rézne przerwy miedzy
temi skalami. Pod nia leza zawsze zbite gliny lub inne skaly,
nie przepuszczajace wody. Czesto ropa wraz z woda wydostaje
sie z glebi na powierzchnie ziemi, dajac Zrédla i studnie. Ta-
kie zrodla naftowe widzie¢ mozna w bardzo wielu miejscach
na calem podgérzu wschodnich Karpat, — a nietylko widzieé,
ale i czué, bo zapach nafty rozchodzi sie z nich daleko.

Warstwy ziemi zawierajace rope zowia sie pokladami
naftowemi. Z takich pokladow trzeba te rope wydobywac.

Robota to nielatwa. Oczywiscie tam, gdzie ropa znajduje
sie plytko pod ziemia, wystarczaja zwyczajne studnie z walem
lub zérawiem, jak do wody. Ale takie studnie rzadko bywaja
obfite. Prawdziwie bogate w rope sa dopiero poklady glebo-
kie na wiele setek metréow.

Jak sie do nich dobraé? Jak z tych glebokosci rope wy-
dobyé? — Zeby to wszystko zrozumieé, péjdzmy do jakiej-
badz wiekszej kopalni nafty.

Zdala juz uderza nas mniezwykly widok. Na wszystkie
strony, niby olbrzymie straznice, wznosza sie wysoko setki
wiez drewnianych. czworokatnych, zwezajacych sie ku gorze.
Jedne z nich sa juz ukonczone, deskami obite, inne zaczeto
dopiero budowaé. Na szczyt ich prowadza waskie drabiny,
a mocne slupy podpieraja je u dolu. Sa to »wieze wiertnicze«—
rusztowania drewniane, mieszczgce wewnatrz przyrzady do
wiercenia otworu wglab ziemi. Wpoblizu wiez ciagna sie dlu-
gie szopy, nad ktéoremi unosza si¢ z hukiem kleby pary. Tu
pracuja machiny parowe, mieszcza sie kuznie, kotlownie, $lu-
sarnie 1 inne warsztaty, obslugujace maszyne wiertnicza. Sly-
chaé¢ stamtad miarowy stuk mlotow, zgrzyt pil i przerazliwy
Swist pary. A przy tych wszystkich przyrzadach pracuja ty-
sigce ludzi w ubraniach zatluszczonych, nawskro$ przesiaknie-
tych nafta.

Gdzie spojrze¢ — wszedzie nafta, nafta, nafta. Tutaj ply-
nie rurami i rowami, tam zbiera sie w sadzawkach lub tworzy
grzaskie, cuchnace bloto, przez ktore przechodzi¢ trzeba po
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waskich kladkach. Wzrok i powonienie pokazuje ci, ze jestes
w panstwie nafty, tego groznego plynu, ktéry jedna iskra
zdolna zamieni¢ w morze plomieni.

A tam woddali czernieja domki robotnikéw, domy zarza-
du, kantory kopalni, wszystkie pelne $wistu, gwaru i goracz-
kowego pospiechu.

Lecz idzmy do tej wiezy, gdzie sie zaczyna dopiero wier-
cenie szybu. Posrodku wiezy sterczy z ziemi szeroka, 60 cen-
tymetréw Srednicy majaca rura zelazna, ktéra robotnicy stara-
ja sie osobna prasa wtloczyé w wykopany dél. Wreszcie po
wielu trudach rura jest juz wlozona, trzeba poglebi¢ otwér.
Do poglebiania sluzy wielki stalowy swider wiertniczy, poru-
szany maching parowa. Swider sklada sie z kilku pretéow ze-
laznych; do ostatniego preta przysrubowany jest ciezki walec
zelazny, zwany patronem, do ktorego przykreca sie olbrzymie
dioto stalowe, metr dlugie, a wazace okolo dwustu kilogra-
moéw. Caly przyrzad porusza machina parowa, podnoszac go
i opuszczajac. Wraz z caloscia wznosi sie i opuszcza Swider
i padajac calym ciezarem na d6l wrzyna sie w ziemie. Po
chwili di6to podnosi sie do goéry; znow opada na dol — i tak
idzie robota coraz dalej i dalej.

Gdy w ten sposéb wywierci sie okolo metra, zdejmuja
$wider i zamiast dl6ta przymocowuja czerpaki, ktére wybie-
raja rozbita ziemie¢ i gruz skalny, pomieszany z woda.

Skoro sie szyb poglebi tak, ze juz rura pierwsza jest za
krétka, dosztukowuja od goéry nowa rure i znowu wbijaja ja
glebiej zapomoca prasy lub cieikiej »baby« zelaznej, uderza-
jacej z géry i wtlaczajacej rure w wywiercony otwor.

Ale im glebiej, tem kanal wiercony staje sie wezszy, rur
wbijaé glebiej niepodobna. Wtedy do wnetrza pierwszych rur
wkladaja dalsze, coraz wezsze, uzywajac tez coraz weiszych
$swidréw. Wreszcie po paru lub kilku miesiacach mozolnej
pracy, po wydaniu nieraz wielu tysiecy zlotych, zaleznie od
glebokosci szybu i twardosci wierconego gruntu — w glebo-
kosci kilkuset metrow szczesliwie ukazuje sie nafta. Zakotlo-
walo sie w rurze, buchaja potoki blota i kamieni, a za niemi
zaczyna plyna¢ ropa naftowa, napelniajac cala okolice wlasci-
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wa sobie wonia, a dusze szczesliwego przedsiebiorcy ra-
doscia,

A nie zawsze jest on szczeSliwy. Z nafta, jak z woda:
nie zawsze 1 nie wszedzie na nia si¢ natrafia. Nieraz po dlu-
giem wierceniu, po wydaniu wielu tysiecy ztotych, do nafty
doj$¢ niepodobna i robote trzeba zarzuci¢; czasem wydobyta
nafta nie oplaca dziesiate] czesci wydatkow. Ale zdarza sie
czesto, ze trysnie ona tak obfitym potokiem, iz W ciagu
krotkiego czasu robi przedsiebiorce bogaczem. Dobry szyb
powinien dawaé od trzech do pieciu miljonéw kilogramow
nafty rocznie; ale w r. 1899 jeden tylko szyb, gleboki 100 me-
trow, dal slynnym nafciarzom braciom Noblom w Baku 176
miljonéw kilograméw ropy. A wszystkie ich szyby daly im
w tym roku 1520 miljonéw kilograméw ropy. Goz dziwnego,
ze ci Noblowie stali sie¢ wkrotce posiadaczami wielu miljonéw
zlotych i stworzyli najpiekniejsza fundacje t. zw. »Nagrode
, Noblaq, z ktorej odsetki roczne, tworzace wielotysieczng sume,
miedzynarodowy komitet uczonych oddaje wybranemu czlo-
wiekowi, jezeli sie wielce zasluzyl ludzkosci. Z Polakéw taka
nagrode przyznano jednego roku stawnemu powiesciopisarzowi
H. Sienkiewiczowi, drugi raz powiesciopisarzowi W1. Reymon-
towi, trzeci raz uczonej M. Sklodowskiej-Curie.

Z. gotowego juz szybu rope wydobywa sie dwoma sposo-
bami: albo czerpakami, jak ze zwyczajnej studni, albo tez sama
ona tryska w gore strumieniem i dostaje sie w odpowiednie
rury, ktére prowadza ja do zbiornikéw i beczek.

Gdy nafta zacznie bié¢ z szybu, staraja sie czempredzej
zatka¢ rure gléwna zelaznemi plytami i wtedy zakladaja rury
odprowadzajace. Ale to nie zawsze si¢ udaje. Zdarza sie cza-
sami, Ze strumien ropy rozerwie pokrywe, w jednej chwili
rozbija cala wieze i w postaci olbrzymiego sfupa, do stu me-
trow wysokiego, tryska w goére, zalewajac cale otoczenie.
W takich razach chwytaja nafte w odpowiednie zbiorniki, do
ktorych splywa ona rurami i rowkami.

Oczywiscie, ze takie wytryski nafty najwiecej zysku przy-
nosza przedsiebiorcy; ale tez narazaja go na niebezpieczenstwo
pozaru. Ropa wytryskujac rozbija sie na drobniutki pyl, ktéry
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unosi si¢ daleko i przy najmniejszej nieostroznosci zapala sie.
Biada kopalni, ktéra nawiedzi pozar. Olbrzymie plomienie
ognia, niby piekielne jezyki, wydobywaja sie z glebi ziemi;
kieby czarnego dymu, jak grozne chmury, unosza sie ku nie-
bu, zaslaniajac prawie slonce. Rozpalona ziemia peka, nie po-
zwalajac zblizy¢ sie do miejsca kleski. Wszelka obrona jest
niemozliwa.  Trzeba rozszalaly zywiol zostawi¢ samemu sobie,
poki zapas nafty nie wypali sie doszczetnie. Stokro¢ gorzej,
gdy pozar rozszerzy sie na inne szyby, gdy obejmie wigksza
przestrzen. Wtedy cala kopalnia zamienia sie w jedno morze
ognia, ktéore trawi i obraca w perzyne wieze wiertnicze, bu-
dynki, maszyny, ludzi, wszystko, co napotka na drodze. W ro-
ku 1902 bylo pare takich pozaréow w Boryslawiu w Malopol-
sce; czesto stycha¢ o takich pozarach w Baku i w innych
niejscach.

Wracajmy jednak do naszej ropy, ktora wydobylismy
z glebi ziemi, a ktéra jednak nie jest jeszcze nafta. Rope na-
lezy najpierw uwolni¢ od kamieni, wody i mulu, a odstala
juz ciemna, jednolita ciecz oczyszcza sie przez destylacje.

Destylarnie nafty znajduja sie zawsze w pewnej odleglo-
sci od wlasciwej kopalni, wpoblizu toréw kolejowych. Prze-
jezdzajac przez Malopolske, czesto widzi sie zdala budynki
z. wielkiemi kominami i napisem: »Destylarnia naftyc.

Dawniej rope z kopalni przewozono do destylarni w becz-
kach. Dzi$ odbywa sie to rurami zelaznemi, ciagnacemi sie
nieraz kilka kilometréw pod ziemia i prowadzacemi rope z ko-
palni. Silne pompy parowe czerpia rope ze zbiornikéw kopalni
i przepedzaja ja rurami do destylarni. Tutaj wlewa sie ona do
kotléw zelaznych, ogrzewanych ogniem i para wodna. Ogien
ogrzewa kotly z dofu, a para wodna, bardzo goraca, wchodzi
do wnetrza kotléw, miesza sie z nafta, ogrzewajac ja jeszcze
bardziej i predzej.

Pod dzialaniem ciepla ropa zaczyna sie zamieniaé¢ w pare.
Nie jest to jednak odrazu para naftowa. Trzeba wiedzie¢, ze
ropa jest mieszanina réznych cial, zawierajacych w swym skla-
dzie wegiel i wodor. Jedne z tych cial ulatniaja sie z ropy
w nizszej temperaturze, inne w wyzszej. Najpierw. ulatnia sie
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i skrapla w osobnych oziebianych zbiornikach ligroina, kto-
rej i u nas dawniej uzywano do palenia. Potem ulatnia sie
benzyna, ciecz uzywana do lampek benzynowych, do moto-
row samochodéw, do czyszczenia z plam tluszczowych i do
innych celow. Dalej ulatuje wlasciwa para naftowa. Wresz-
cie zostaja geste odpadki naftowe, ktore ida na smary do
maszyn, do opalania maszyn parowych i parowozéw, a takze
do wyrobu parafiny na $wiece, oliwy do palenia, waseliny,
uzywanej na masci lekarskie, do otrzymania gazu $wietlnego,
smoly naftowej, czyli gudronu, i wielu innych cial. Podobne
ciala daje nam réwniez przez destylacje wosk ziemny, miek-
ka, do wosku podobna masa, ktéra kopie sie w ziemi w sa- °
siedztwie nafty. ~
Siedzac przy lampce naftowej i czytajac te ksiazke, przy-
pomnijcie sobie, jakie to koleje przej§¢ musial ten plyn pal-
ny, zanim sie cieika'praca robotnika z glebin ziemi dostal do
wasze]j lampki, i ile to cial pozytecznych pozwala nam nauka
otrzymywaé¢ z tego prawdziwego skarbu, jakim jest mafta.

Asfalt jest cialem do smoly podobnem. Jest on czarny,
dos¢ miekki; na ogniu latwo sie topi, a w zetknieciu z nim
zapala sie, plonac mocno i wydajac wiele dymu. Posiada przy-
tem wlasciwy sobie zapach, po ktérym tatwo go odréznié od
zwyklej smoly. Sklad asfaltu jest podobny do nafty. Znajduje
sie on zwykle w pokladach naftowych. ‘Jest w Azji wielkie
jezioro, zwane Morzem Martwem, gdzie asfalt wydostaje sie
z dna i, zastyglszy, plywa calemi platami po wodzie, gdyz
jest od niej lzejszy. W Ameryce Srodkowej na wyspie Sw.
Trojcy (Trinidad) znajduje sie tak zwane »jezioro asfaltowe«—
kotlina wypelniona asfaltem, ktéry wyplywa z jej srodka w sta-
nie goracym.

Uzywamy asfaltu przedewszystkiem na wyréb papy, czyli
tektury dachowej. Jest to tektura papierowa, rodzaj grubej
bibuly, nasyconej roztopionym asfaltem, pomieszanym z pia-
skiem. Taka papa nielatwo sie zapala i trudno sie pali, dlate-
go uzywa' sie jej do krycia dachéw.
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Przy budowie doméw murowanych dobrze jest na wierzch
fundamentu polozyé gruba na palec warstwe roztopionego
asfaltu; ta dzielaca fundament od muréw warstwa nie prze-
puszcza wyzej do muréw wilgoci gruntowe;j.

Przy stawianiu budynkéw drewnianych, plotow, sztachet
i t. p. dobrze jest dolne zakopane w ziemi cze$ci drzewa sma-
rowac asfaltem, ktéry chroni drzewo od szybkiego gnicia.

W duzych miastach uzywaja asfaltu na chodniki i bruki,
mieszajac go ze zwirem. Chodniki asfaltowe maja duza war-
tos¢, ale jezdnie asfaltowe psuja sie latwo.

Bursztyn z pozoru niczem nie przypomina wegla ani
innych cial zawierajacych wegiel; dosé jednak potrzymaé go
w ogniu, zeby sie przekonaé, e jest to materjal zawierajacy
wegiel, pali sie bowiem plomieniem, wydzielajac wielka ilos¢
sadzy i wydajac mocny, wlasciwy sobie zapach.

Jest to cialo dos¢ twarde, zélte lub z6itawo-biale, czesto
z jasnemi zylkami, niekiedy bywa zupelnie przezroczysty
i wowczas najbardziej przypomina kalafonje drzewna lub
zywice.

Rzeczywiscie, bursztyn jest stwardniala zywica pewnego
gatunku sosny, ktéra niegdys w obfitosci rosla nad brzegami
morza Baltyckiego i Niemieckiego i wogole na dzisiejszem po-
morzu baltyckiem. Ze to jest prawda, dowodzi najpierw pal-
nos$¢ bursztynu, a takze to, ze czesto mozna dostrzec w nim
zasklepione muszki i inne owady, liscie, kawalki kory i t. p.
czesci roslin.

Bursztyn w postaci kawalkéw nieforemnych, zaokraglo-
nych, do wielkich kropel podobnych, w obfitosci znajduje sie
dotad w piaskach na wybrzezu pomorskiem, skad wyplokuja go
fale morza i wyrzucaja na brzegi. Piekne bryly bursztynu ko-
pia czesto na Kurpiach w Lomzynskiem. .

Najwiecej jednak bursztynu znajduja w morzu Baltyc-
kiem, gdzie wylawiaja go wraz z mulem morskim i wodoro-
stami. Sa nurkowie, ktoérzy Zajmuja sie polowem bursztynu
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z dna morza; a mieszkancy nadbrzezni, korzystajac z silnego
wiatru, dmacego ku brzegowi, wydostaja bursztyn z wodoro-
stow wyrzuconych przez fale.

Najczesciej kawalki bursztynu bywajaq niewielkie, czasa-
mi jednak spotykaja sie bryly po kilka kilogramoéw wazace.
W skarbcu pruskim znajduje sie podobno bryla bursztynu
dluga na {okie¢. Oceniono ja na trzydziesci tysiecy zlotych.

Z bursztynu robimy paciorki, cygarniczki i t. p. rzeczy;
drobne kawalki dodaja sie do kadzidel koscielnych lub ida na
wyrob laku do pieczetowania listow.

Bursztyn posiada jeszcze jedna osobliwa wlasnosé: jesli
go potrzemy o sukno i zblizymy do lekkich przedmiotéw, np.
do kawalkoéw papieru, sfomek i t. p., to kawalki owe przyska-
kuja do bursztynu, jakby przyciagniete. Przyciaganie to odby-
wa sie za sprawa energji (sily) elektrycznej, ktéra powstaje
w bursztynie z powodu tarcia o welne. Dziwna te wlasnosé
bursztynu znali jeszcze Grecy starozytni i sadzili, Zze bursztyn
posiada dusze, ktéra budzi sie w nim za potarciem. Z tego
powodu, jako tez z powodu rzadkosci bursztynu, ktéry spro-
wadzali zdaleka, cenili go na wage zlota i uznawali za drogi
klejnot.

Pé6iniejsze badania wykryly, ze ta sama energja, co w bur-
sztynie, budzi sie takze za potarciem w smole twardej, zywi-
cy, szkle i innych cialach. Na pamiatke zas$, ze po raz pierwszy
wykryto ja w bursztynie, ktéry po grecku nazywa sie »ele-
tron«, sile owa do dzis dnia nazywaja elektryczna, albo wprost
elektrycznoscia.

XVIIl. Zelazo.

Byl czas, kiedy ludzie nie znali zupelnie zelaza. I bylo
to nawet nie tak bardzo dawno. U nas naprzykiad nie dalej,
jak przed tysiacem lat, nie uzywano wecale zelaza, a mloty, to-
porki, nawet.pily i noze wyrabiano badZ z ostrych kawalkow
krzemienia, badz z krzemieni sztucznie lupanych a potem sto-



sownie szlifowanych*). Nieraz takie narzedzia i bron kamien-
na zdarza sie wykopywaé¢ w bardzo starych grobowcach, na
poganskich cmentarzyskach.

Dotad sa plemiona dzikie, ktére jeszcze uzywaja narze-
dzi kamiennych, np. Australczycy i Peszerowie z Ameryki Po-
tudniowej.

Starozytni Grecy uzywali niegdy$ mieczéw, tarcz i hel-
moéw miedzianych lub bronzowych.

Wogéle mozna . przyjaé, ze wprawdzie tu i éwdzie na
ziemi znano zelazo na pare tysiecy lat przed narodzeniem
Chrystusa, ale powszechne jego uzycie nie jest starsze nad
2000 lat. Przytem dopiero w czasach najnowszych zelazo znaj-
duje coraz wiecej zastosowan; to tez czasy obecne nazywamy
nawet »wiekiem zelazac.

To, ze ludzkos$¢ wzglednie niedawno poznala sie z zela-
zem, tlumaczy sie tem, iz zelazo czyste, czyli metaliczne, pra-
wie sie nie spotyka na powierzchni ziemi. Jest wprawdzie
ogromna ilo$¢ tak zwanych rud Zzelaznych, to jest zwiazkow
zelaza z innemi cialami, ale z tych rud trzeba bylo dopiero
nauczy¢ sie otrzymywac zelazo czyste.

Jak sie to robi, opowiemy dalej, a tymczasem poznajmy
wlasnosci 2elaza metalicznego, sztucznie otrzymywanego
z rud zelaznych.

Znamy je w trzech gléwnych postaciach: jako surowiec,
czyli zelazo lane, jako zelazo kute i stal.

Jakikolwiek = gatunek zelaza weZmiemy, zawsze jest to
cialo barwy szarej, po wygladzeniu blyszczace, ciezkie; bryla
zelaza wielkosci szklanki wazy tyle, co 8 szklanek wody. Przy
uderzeniu wydaje odrebny dzwiek bardzo wyrazny i glosny
jest on w uderzeniu stali. Twardo$¢ 7zelaza jest tak znaczna,
ze rysowa¢ go mozna tylko najtwardszemi kamieniami, jak
krzemien lub djament. Szczegélnie' twarda jest stal hartowana,
to jest mocno. ogrzana i potem oziebiona raptownie w zimnej
wodzie.

*) Patrz w rozdziale »O piasku«, a takze w ksiazce: »Pogadanki
o zyciu i rozwoju ludzi przedhistorycznych« F. Poplawskiej (cena w opra-
wie zI. 2 gr. 20).



Zelazo lane ma budowe ziarnista, to tez dos$é latwo sie
kruszy za uderzeniem. Najlatwiej kruszy sie surowiec. Uderz
mocno stary garnek zelazny kamieniem, a zrobisz w nim dziy-
re. Stal hartowana odznacza sie wielka sprezystoscia, to zna-
czy, ze po zgieciu powraca do dawnego polozenia. Dobra sza-
ble stalowa mozna nagia¢ koncem do rekojesci, a jednak wy-
prostuje sie ona w zupelnosci. Dalej, posiada zelazo moc, te-
gos¢ na wszelki ucisk, co wraz z twardoscia stanowi nie-
zmiernie wazna wlasnos¢ jego praktyczna. Na wyréb réinych
rzeczy, ktore maja byé twarde i mocne, uzywamy wlasnie
zelaza.

Wez gruby drut z zelaza kutego i sprobuj go naginac.
Pojdzie ci to nielatwo. Ale ogrzej go mocno posrodku, a ze-
gniesz go z fatwoscia, ho w ogniu zelazo mieknie: wtedy la-
two je kué, splaszczaé, wyciagaé w druty. Te wlasnosé nazy-
wamy kowalnoscia i ciagliwoscia zelaza.

Zelazo w ogniu mieknie do tego stopnia, ze daje si¢ na
goraco skuwaé razem. Gdy kowal chce skué z soba dwa kon-
ce obreczy, rozgrzewa je do bialosci, sklada razem i silnie
uderza mlotem.

W ogniu jeszcze mocniejszym, majacym okolo 1550 stop-
ni, zelazo topi sie zupelnie na ciecz gesta, ognisto-bialej, osle-
piajacej barwy. Taka ciecz zelazna po ostygnieciu daje znowu
stale zelazo, ale przytem zachowuje posta¢ naczynia, w ktore
zostala wlana. Na tej zasadzie robia sie odlewy zelazne.

W ogniu czes$¢ zelaza spala sie, laczac sie z tlenem po-
wietrza na czarny proszek. Rzué na plomien nieco drobnych
opilkéw zelaznych, a spalg sie w postaci pieknych ognistych
gwiazdek.

W goracu takiem, jakie jest w glebi wulkanow, zelazo
nietylko sie topi, ale nawet zamienia sie w pare zelazna.
A wiec nawet zelazo moze przybierac¢ trzy stany: staly, ciekly
i lotny, zaleznie od temperatury.

DowiedzieliSmy sie tedy dotad, ze zelazo jest twarde,
mocne, niekiedy kruche; ze jest sprezyste lub gietkie, kowal-
ne i ciagliwe; na ogniu micknie, a nawet roztapia sie i paruje,
a w ogniu moze sie spalié.
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Wiadomo dalej, iz zelazo tatwo sie psuje. Gwéidi zela-
zny, klucz, néz, dilugo nieuzywane, rdzewieja, pokrywaja sie
brunatno-czerwonym proszkiem, zwanym rdzg. Zczasem caly
przedmiot zelazny zmienia sie w kawal rdzy: rdza, jak méwi-
my, przegryza zelazo.

Co to jest rdza? skad ona powstaje?

Rdza jest polaczeniem zelaza z tlenem powietrza i z wo-
da. Rdza nie osiada na zelazie, ale tworzy sie z tego zelaza
przez polaczenie chemiczne tlenu i wody z zelazem.

Gdybys zwazyl dokladnie gwoéidz zelazny, zapisal sobie
jego ciezar i zostawil go na wilgotnej ziemi, aby dobrze za-
rdzewial; gdybys$ nastepnie ten gwoézdi zardzewialy znowu
ewazyl: okaze sie, ze sie ciezar jego powiekszyl. Musial sie
powiekszyé, bo przybylo teraz troche tlenu i wody, ktére po-
laczyly sie z zelazem gwozdzia.

Wiedzac o tem, dlaczego zelazo rdzewieje, chronimy je
od tego malujac je np. farba olejna, ktéra odgradza zelazo od
wilgotnego powietrza. Albo tez pokrywamy np. blache zelazha
warstewka cyny lub cynku, ktére nie dopuszczaja do rdzewie-
nia. Nayvet dobre wygladzenie chroni od rdzewienia; szczegél-
niej stal wypolerowana trudno pokrywa sie rdza.

Ale nietylko z tlenem i woda zelazo latwo sie laczy.

Weimy troche proszku z siarki i nacierajmy nim klucz
zelazny: klucz predko poczernieje. Jeszcze latwiej sczernieje,
jesli go obsypiemy siarka i ogrzejemy nad lampa spirytusowa.
Ten czarny proszek, ktérym sie zelazo pokryje, bedzie zwigz-
kiem zelaza z siarka. Gdy dlugo przepalamy kawalek zelaza
z siarka, to wszystko zelazo laczy sie z siarka i daje czarna
krucha mase, niepodobna ani do zelaza, ani do siarki.

Jeszcze pare préb mozemy zrobié.

Nalewamy do kolby mocnego kwasu, np. kwasu solnego
lub siarczanego, wkladamy tam drobne kawalki zelaza i ostroznie
od dolu ogrzewamy. Wkrétce zobaczymy, ze dokola kawalkéw
zelaza zaczna sie ukazywaé pecherzyki gazu, zelazo zacznie sie
krecié, podskakiwaé, kawalki jego beda sie zmniejszaly, a wkon-
cu znikna, rozpuszcza sie. Zato kwas stanie si¢ zéltym lub
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zielonym. Co6z sie tutaj stato? Oto zelazo polaczylo sie z kwa-
sem i dalo nowe cialo.

Odparujmy kwas solny, w ktérym rozpusciliSmy zelazo:
pozostanie wtedy ciemno-brunatna masa, t. zw. chlorek Ze-
laza. Po rozpuszczeniu zelaza w kwasie siarkowym otrzyma-
my zielony koperwas zelaza, czyli siarczan zelazowy,
ten sam, ktéry sprzedaja w aptekach, np. do czernienia skor.

Ciala otrzymane z polaczenia zelaza z jakimbadZz kwa-
sem zowia sie solami zelaza.

Sole zelaza maja te wazna wlasnos¢, ze rozpuszczaja sie
w wodzie; dlatego to w wodach gruntowych zawsze zawiera
sie zelazo, niekiedy nawet w duzej ilosci. Zelazo za$ wolne,
t. j. niezlaczone chemicznie z innemi cialami, w wodzie sie
nie rozpuszcza. Woda zawierajaca duzo soli zelaza zowie sie
zelazista. Woda zelazista sluzy czesto za lekarstwo; to tez
w miejscach, gdzie taka woda wytryska obficie z pod ziemi,
powstaja zaklady lecznicze.

U nas Zrédla lecznicze zelaziste znajduja sie mp. w Na-
leczowie i Stawinku pod Lublinem,» w Krynicy, Zegiestowie
i innych miejscach. Bardzo czesto mozemy spotka¢ wode stu-
dzienna czy 7Zrodlang ze smakiem zelazistym. Poznaé ja latwo,
bo na powierzchni takiej wody zelaziste] zwykle tworzy sie
rdza, ktéra potem opada na dno.

Wody takowe i jeziorne zawieraja czesto tyle zelaza, ze
rdza zelazna osiada w nich w duzej ilosci. Kto polowal na Ia-
kach, ten wie, ze pelno na nich rdzy, ktéra brudzi ubranie na
rudo, stad mysliwi laki zwykle »ruda« nazywaja; »i$¢ na ru-
de« — to znaczy i$¢ polowaé na lace bagnistej. Na takich 1a-
kach najlepiej lubia przebywac kszyki i dubelty.

Okazuje sie z powyzszego, ze zelazo bardzo latwo sie
faczy chemicznie z tlenem powietrza, z woda, siarka i roine-
mi kwasami: dlatego to na powierzchni ziemi prawie niema
zelaza wolnego, a tylko rézne jego zwiazki, czyli polaczenia
chemiczne zelaza z innemi cialami. Jednakowoz tu 1 owdzie
znaleziono na ziemi bryly rodzimego wolnego zelaza. Bardzo
niewiele ich jest pochodzenia ziemskiego, czyli ze wydobyly sie

O cialach przyrody martwej, 10
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z glebin ziemi przez wybuchy; przewainie za$ sa to bryly
spadle na ziemie z przestrzeni gwiezdnej.

Nie mozemy sie tutaj blizej nad ta ciekawa sprawa za-
trzymywaé, ale znana to rzecz, ie na ziemie bardzo czesto
spadaja z przestworzy drobne pyly i kamyki, a niekiedy na-
wet duze bryly kamienne.

Podobne kamienie, zwane w nauce meteorami, bolidami,
aerolitami, spadly np. u nas w r. 1868 pod Pultuskiem.

W Brazylji znane sa dwa takie bolidy, spadle z nieba:
jeden wazacy 2380 kilograméw, a drugi 7330 kilogramow.

Wszystkie takie kamienie spadle z nieba skladaja sie
albo z samego prawie wolnego Zelaza, albo z zelaza pomie-
szanego z réznemi jego polaczeniami, a takze z réznemi mi-
neralami kamienistemi, takiemi samemi, jakie znamy pospoli-
cie na ziemi, lub niewiele tylko rézniacemi sie od nich.

Mieszkanicy wyspy Grenlandji (w Ameryce Polnocnej)
i Madagaskaru (w Afryce wschodniej) oddawna uzywali na-
rzedzi i broni zelaznej, ktéra wyrabiali z zelaza, spadlego
z nieba w postaci bolidow. Wszelkie te na nasza ziemie spa-
dajace bryly zelaza pochodza z innych cial niebieskich, poru-
szajacych sie w przestworzach tak, jak ziemia.

W kazdym razie ilo$¢ zelaza niebieskiego jest tak nie-
znaczna, ze nie posiada dla nas zadnego znaczenia, a cala ol-
brzymia ilo$¢ zelaza niezbednego w zyciu codziennem w prze-
mysle ludzkosé czerpie z rud zelaza.

Najprostsza ruda zelaza, ktéra spotyka sie u nas bardzo
czesto, jest ruda btotna lub jeziorna. Jest to skala nie-
kiedy twarda, innym razem krucha i sypka, barwy jasno-rdza-
wej lub ciemno-rdzawej. Sklada sie z zelaza, tlenu i wody.

Rézne odmiany rudy o podobnym skladzie nosza ogélna
nazwe zeleziakéw brunatnych. Zelaza jest w zeleziaku bru-
natnym do 70 procentéw, uzywa sie wiec na wyrdb zelaza
wolnego, a oprécz tego na farbe z6ita (ochra zélta).

Druga czesto spotykana ruda krajowa jest Zeleziak
czerwony (hematyt). Sklada sie on tylko z Zzelaza i tlenu.
Barwy jest ciemno-wisniowej; kresa po nim jest czerwona,
jak réowniez proszek z tej rudy. U nas zeleziak czerwony po-
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spolity jest w Piotrkowskiem i Kieleckiem; znajduje sie tez
na Slasku, tworzac grube gniazda i poklady wsréd innych skal.

Najbogatsza ze wszystkich rud jest magnetyt, czyli ze-
feziak magnetyczny. Zowie sie tak dlatego, ze kawalki jej
przyciagaja zelazo, tak samo jak przyciaga je magnes sztucz-
ny, jaki w kazdym sklepie zelaznym kupié mozna za niewielka
cene. Gdy magnetyt zblizymy do drobnych kawalkéw lub
opitké6w zelaznych, przyskakuja one do niego i przylegaja
z powodu dzialania pewnej sily, ktéra nazywamy magnetyczna
i ktora jest pokrewna z elektrycznoscia.

Magnetyt jest barwy ciemno-szarej lub czarnej. Za-
wiera do 80 procentéw zelaza. Znajduje sie w ziemi w ogro-
mnych pokladach, ktére gdzieniegdzie w postaci calych gér
wystaja nad powierzchni¢ ziemi. Tak w Szwecji slynne sa
gory: Helliwar i Taberg, a w Rosji na Uralu Blagodat, Kaczka-
nar i Magnitnaja. zlozone z magnetytu. Powiadaja, ze gdyby
na Swiecie zostalo tylko tyle zelaza, co w gorze Helliwar, to
starczyloby go jeszcze dla calej ziemi na kilka tysiecy lat.
Gora Blagodat, sama jedna dostarczala 50 miljonéw kilogra-
moéw zelaza rocznie.

Z innych rud zelaza zasluguja na uwage: spat zelazny,
ktory zawiera dwutlenek “wegla, i piryt. Piryt jest bardzo
Yadny: sa to krysztaly jakgdyby mosieine, pieknie polysku-
jace. Piryt jest cialem skladajacem sie z zelaza i siarki. Nie
nadaje sie on na wytapianie zelaza, ale zato uzywamy go na
wyréb kwasu siarkowego.

Prawie kazdy kraj ma mniej lub wiecej obfite poklady
rud zelaza. U nas znaczne poklady zeleziakéw brunatnych
i czerwonych ciagna sie w réznych miejscach w Radomskiem,
Piotrkowskiem i Kieleckiem. Anglja, Rosja, Belgja, Stany Zje-
dnoczone Ameryki Pélnocnej slyna z ogromnych ilosci rud
zelaza.

Wydobywanie rudy zelaza odbywa sie podobnie, jak in-
nych kopalin.

Gdzie ruda dochodzi do powierzchni ziemi, tam wylamuje
sie ja stopniowo, prowadzac roboty »na odkrywkec, to jest pod
niebem, pietrami, czyli ustgpami.
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Gdy ruda lezy glebiej, zaklada sie kopalnie z szybami,
windami, chodnikami i komorami podziemnemi, zupelnie tak
samo, jakesmy to widzieli w kopalni wegla lub soli.

Z kopalni ruda idzie do huty zelaznej, gdzie dzialaniem
wegla i goraca wytapiaja z niej zelazo.

Najwazniejsza czesciag huty zelaznej sa wielkie piece.

Zdala »wielki piec«, zbudowany z zelaza i cegly ognio-
trwalej, wyglada jak ogrommna wieza, do 20 metréw wysoka.
Szerokie wejscia prowadza do spodu pieca. Z boku dochodzg
ogromne rury dysz parowych, wdmuchujacych gorace powie-
trze. Nad piecem unosza sie kleby dymu i coraz wybiegaja
wysoko jezyki ognia. Szczegolniej w nocy widok huty zelaznej,
gdzie pracuje kilka piecow, jest wspanialy. Czernieja one zdala
jak uciete stozki wulkanéw, nad ktéremi klebia sie dymy, wy-
latuja tysiace iskier i plomieni, wywolujac szerokie luny na
ciemnem niebie.

Wielki piec sklada sie z. czesci goérnej, rozszerzonej,
ktéra napelnia sie ruda, i dolnej zwezonej, gdzie sie zbiera
wytopiony surowiec. Sciany pieca sa podwdjne; pomiedzy nie-
mi znajduje sie¢ przerwa, przez ktéra nieustannie przeplywa
ogrzane powietrze. U dofu jest rura od dysz, wdmuchujacych
powietrze, réwniez ogrzane. Z drugiej strony znajduje sie za-
suwa zelazna, po jej usunieciu zelazo wyplywa z pieca.

Piec taki trzeba przedewszystkiem rozpali¢. Praca to nie-
" latwa, trwajaca pare miesiecy dzien i noc. Raz rozpalony piec,
doprowadzony do 1200 stopni temperatury, musi sie pali¢ nie-
ustannie; zagasniecie wielkich piecow to zatrzymanie sie huty
na dlugi czas. Do rozpalenia pieca uzywa sie wegli kamien-
nych lub drzewa.

Skoro piec dostatecznie jest goracy, zaczyna sie wypel-
nianie ruda. Dla latwiejszego zrozumienia, przypusémy, ze ta
ruda jest brunatny zeleziak, ktory sklada sie, jak wiemy,
z zelaza, tlenu i wody, a oprocz tego zawiera zwykle rézne
domieszki gliny, krzemionki i t. p. Zeby z takiej rudy otrzy-
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mac zelazo, trzeba usuna¢ z niej wszystkie inne ciala. Jedne
z nich usuwamy zapomoca wegla, a inne zapomoca t. zw.
topnika, to jest masy, zlozonej z gliny i wapna. Wiadomo, ze
piasek, zmieszany z gling i wapnem, dos¢ latwo wytapia sie
i daje szklo. Jesli wiec ruda zawiera duzo krzemionki, doda-
jemy do niej gliny i wapna; jesli ma duzo gliny, dodajemy
piasku z wapnem.

?  Sypia tedy robotnicy z géry najpierw pewna ilosé taczek
wegla (drzewnego lub koksu); potem sypia znéw warstwe rudy,
pomieszanej z topnikiem, potem warstwe wegla, na nia war-
stwe rudy i t. d. naprzemian az do samego wierzchu. Rude,
topnik i wegiel na wierzch pieca dostawiaja osobne windy pa-
rowe. Pod wplywem mocnego goraca i stykania sie z weglem
ruda zaczyna sie rozkladaé. Tlen z rudy laczy sie z dodanym
weglem i daje dwutlenek wegla, ktory ulatuje z pieca, a z nim
razem ulatnia sie woda; domieszka gliny, piasku i innych cial
stapia sie z dodanym topnikiem i daje plynna mase szkla,
zwanego zuzlem; ktory splywa na déf, na spéd pieca.

Z calej rudy pozostalo wolne zelazo, ktére topi sie na
ciecz i rowniez splywa do dolnej czesci pieca. Ale zelazo jest
znacznie ciezsze od zuzla, wiec zbiera si¢ na dnie, a na jego
powierzchni unosi sie lzejsza masa roztopionego zuzla.

Co pewien czas robotnik otwiera rure boczna i zuzel ten
wypuszcza do wézkéw, ktére odwoza go nabok i wyrzucaja na
ziemie. Tutaj zuzel stygnie, dajac mase zielonawa lub czarna,
dziurkowata, podobng nieco do lawy z wulkanu. Dawniej zu-
zle usuwano z huty jako odpadki, wyrzucano je na drogiit.p.
Potem okazalo sie, ze w zuzlach zelaznych zawiera sie czesto
znaczna ilosé zwiazkéw fosforu, mogacych sluzyé za pozywie-
nie roslinom. Zaczeto wiec zuzle mleé¢ na proszek i sprzeda-
waé rolnikom pod nazwa zuzli Tomasa, czyli tomasyny (»to-
masowki«). Jest to wyborny nawéz pod wszelkie plody rolni-
cze. Tak samo jak zuzle, co pewien czas z dolnej czesci pie-
ca wypuszcza sie roztopiony, plynny surowiec.

Piekny to widok, gdy za otwarciem pieca wylewa sie
z niego do podstawionych tygléw ognisty strumien rozgrza-
nego do bialosci zelaza. Slychaé przy tem jakis$ gluchy diwiek,
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a z plynnej masy coraz wyskakuja iskry ogniste, migajac niby
wielkie gwiazdy w powietrzu. »Na bok! na bok! ostroznie!« —
rozlega si¢ na wszystkie strony. Usuwamy sie wiec z drogi
robotnikom, diwigajacym tygle z roztopionym surowcem,
i idziemy za nimi dalej do odlewni.

Jesli chodzi tylko o przygotowanie surowca prostego,
ktéry ma i$¢ do dalszej przercbki, to robotnicy wylewaja roz-
topione zelazo do dlugich, w mokrym piasku zrobionych ry-
nienek i zaglebien, ktére wypelnia surowiec; zastygly daje pol-
okragle, plaskie pod spodem bryly ielaza surowego, ktére ko-
lejami czy wozami odstawiaja do wlasciwych fabryk zelaznych.

Jesli trzeba przygotowaé odlew zelazny, czyli przedmiot
odlany z surowca, co odbywa sie zwykle nie w hucie, ale
w fabryce zelaznej, to postepuja inaczej.

Najpierw w rysowni fabrycznej przygotowuja s$cisty ry-
sunek przedmiotu, ktéry ma byé odlany, np. kola trybowego
lub innej czesci maszyny; do rysunku dodane sa dokladne
wymiary przedmiotu.

Podlug tego rysunku i wymiaréw w modelarni fabrycz-
nej stolarze wyrabiaja ten przedmiot z drzewa. Robia np. kolo
trybowe drewniane. Nazywa sie to modelem.

Teraz model idzie do odlewni, gdzie podlug niego robia
forme wklesta w wilgotnej ziemi, pomieszanej z glina i prosz-
kiem grafitowym. Do kazdego prawie przedmiotu forme przy-
gotowuje sie inaczej. Przedmioty proste, np. lane drzwiczki do
pieca, odciskaja sie w ziemi jak pieczatka w laku, pozostawia-
jac odpowiednie zaklesniecia. Przedmioty z dwéch stron wy-
pukle odciskaja sie dwukrotnie: jedna polowa w jednej formie,
a druga w drugiej. Obie formy maja zwykle posta¢ dwoch
skrzynek zelaznych bez wieka, napelnionych ziemia; po wlo-
zeniu i wyjeciu modelu drewnianego w kazdej skrzynce zosta-
je wklesta przestrzen, odpowiadajaca polowie modelu. Gdy
z}ozymy razem obie polowki formy, to wewnatrz bedzie pusta
przestrzen, ktora przedtem zajmowal caly model.

Na odlewy delikatniejsze surowiec najpierw przetapiaja
jeszcze raz, oczyszczaja i dopiero nalewaja go w formy.

Z surowca wyrabia sie zelazo kute i stal.



— 151 —

Précz tych wlasnosci, ktére podaliSmy wyzej, surowiec,
zelazo kute i stal réznia sie od siebie zawartoscia wegla. Na-
lezy bowiem zauwazyé¢, e przy wytapianiu zelaza z rudy pewna
ilos¢ wegla wprost stapia sie z Zelazem, rozpuszcza sie w niem,
jak cukier w herbacie lub kawie, i pozostaje w niem, gdy ze-
lazo zastygnie.

W stu czesciach surowca zawiera sie okolo czterech
czesci wegla; zelazo kute zawiera wegla bardzo malo, bo naj-
wyzej pol czesci wegla na sto czesci zelaza; stal za$ jest nie-
jako gatunkiem posrednim pomiedzy surowcem, czyli zelazem
lanem, a kutem, sto bowiem jej czesci zawiera wegla od po-
Iowy do poltorej czesci. Ta niewielka zawartosé¢ wegla w ze-
lazie nadaje mu réine wlasnosci.

Zeby z surowca otrzymaé zelazo kute, trzeba surowiec
pozbawi¢ wegla. Robi sie to, ogrzewajac go jeszcze raz mocno
przy ciaglym dostepie powietrza. Wtedy tlen powietrza taczy
sie z weglem surowca i ulatnia sie jako dwutlenek wegla,
a pozostaje prawie czyste zelazo. Zelazo to idzie pod wielki
mlot, poruszany para, gdzie odkuwa sie w zbita, spoista mase.

Z pod mlota zelazo kute przechodzi pod walce, to jest
pomiedzy waly stalowe, obracane maszyna. Tutaj splaszcza sie
ono w blachy, albo wyciaga w sztaby i druty. Niezmiernie
pouczajacy jest widok takiego walcowania sztab zelaznych.

Oto na wozku dwukolowym podwoza robotnicy gruba,
niezgrabna, rozzarzona do czerwonosci bryle zelaza, dopiero co
odkutego mlotem. Bryle te inni robotnicy chwytaja olbrzymie-
mi kleszczami i wkladaja pomiedzy dwa walce z duzemi od-
stepami. Zgrzytnely kola, zaskrzypialy walce — i oto bryla
zelazna, zgnieciona, $cis$nieta przez nie, wysuwa si¢ z drugiej
strony dluisza, a ciensza, niz byla przedtem.

Znowu chwytaja ja kleszcze, znoéw wkladaja pomiedzy
walce o mniejszych odstepach. Bryla walkuje sie¢ teraz w gru-
ba a dluga sztabe. Przeszedlszy przez odpowiednie walce, wy-
chodzi z nich wreszcie, jak waz ognisty, dlugi a cienki, szta-
ba zelazna grubosci takiej, jaka jest potrzebna.

Dalsza obrébka zelaza kutego nalezy juz do tokarzy, ko-
wali, blacharzy, $lusarzy i innych rzemieslnikéw, ktérzy badz
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recznie, badZz zapomoca mechanicznych, para lub elektrycz-
nosciag poruszanych milotow, diot, pilnikéw, nozyc i t. p., wy-
rabiaja z zelaza kutego tysiace rzeczy pierwszorzednego
pozytku.

Z surowca wyrabia sie takze stal. Poniewaz zawiera ona
mniej wegla, niz surowiec, ale wiecej, niz zelazo kute, mozna
ja przeto otrzymaé z surowca, odjawszy mu tylko czesé¢ we-
gla. Sposob6w na to jest wiele, opisywac ich jednak tutaj nie
bedziemy. Wspominamy tylko, ze mozna stal otrzymac i z ze-
laza kutego, stapiajac je z odpowiednia iloscia wegla.

Stal $wiezo wytopiona jest miekka i wybornie odlewa sie
w formach. Stal hartowana, to jest raptownie oziebiona po
mocnem rozgrzaniu, staje sie bardzo twarda i sprezysta.

Uzywamy stali na igly, brzytwy, bron sieczna, lufy do
strzelb i armat, na kosy, -lemiesze, siekiery, pilniki, diéta
i t. p. przedmioty.

Zaden metal nie daje tyle pozytku, co zelazo. Od malen-
kiej, jak wlosek cienkiej sprezynki w zegarku az do kolei ze-
laznych, parowozow, parostatkéw i wszelkiego rodzaju ma-
chin — wszystko zrobione jest z zelaza i zapomoca zelaznych
narzedzi. Z tego wzgledu jest to najcenniejszy ze wszystkich
metali. Jesli jaki moznaby nazwaé »krolem metalic, to nie sre-
bro, nie zloto, lecz szare, prawdziwie drogocenne zelazo. Ono
jest tym wielkim skarbem, ktéoremu zawdzieczamy dzisiejszy
stan naszej cywilizacji. Odejmijmy czlowiekowi obecnemu ze-
lazo, a stanie sie on napowrdt dzikusem.

Nietylko jednak przemysfowe pozytki mamy z zelaza.
Cialo to ma wogdle w przyrodzie bardzo doniosle i powszechne
znaczenie.

Badania uczonych botanikéw wykazaly, ze zelazo jest nie-
zbedne do utworzenia sie w roslinie tych drobniutenkich zia-
renek zielonych, ktére nadaja lisciom zielonos$é i stuza im do
chwytania z powietrza dwutlenku wegla. Hodujmy roéline
w ziemi pozbawionej zupelnie zelaza: liscie jej beda blade,
z6ltawe, bedzie ona chorowala na blednice, bedzie marniala
i zamrze, jesli nie poratujemy jej w pore dodaniem jakiej badi
soli zelaza. Bez zelaza w glebie rosliny nie wyrabialyby ziar-
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nek zieleni, nie moglyby przyswaja¢ wegla, a wiec nie mo-
glyby istnieé.

Ciekawa rzecz, iz to samo byloby ze zwierzetami i ludi-
mi. Zelazo jest niezbednym skladnikiem krwi. Czlowiek ma-
jacy w sobie za malo zelaza jest blady, bezkrwisty, slaby.
Takiemu lekarz zapisuje jako lekarstwo wode zelazista, pigul-
ki zrobione z chemicznych polaczen zelaza lub zelaziste ka-
piele. Jak roslina bez zelaza nie wytwarza zielonych ziarnek
w swych lisciach, tak czlowiek czy zwierze bez Zelaza nie wy-
twarza dostatecznej ilosci czerwonych cialek w krwi. Wiele
ludzi choruje i umiera nawet na blednice, jesli we krwi ich
za malo jest zelaza.

Zelazo do roslin dostaje sie z wod gruntowych, ktére
zawsze maja rozpuszczone w sobie niewielkie ilosci soli ze-
laznych. Zelazo do krwi zwierzat i ludzi dostaje sie-z pokar-
mami roslinnemi i zwierzecemi. Gdy we krwi jest za malo
zelaza, dodajemy go w lekarstwach.

Jeszcze jedno slowo. MoéwiliSmy, iz zelazo jest cialem
niezmiernie rozpowszechnionem: rudy jego widzieliSmy rozrzu-
cone w znacznych pokladach po calej kuli ziemskiej; znajdu-
jemy zelazo w czerwonej krwi zwierzat i ludzi. Ale na tem
nie konczy sie rozpowszechnienie zelaza.

Jak przekonaly badania, zelazo wchodzi w skiad prawie
wszystkich skal ziemskich. A przytem w ogromnej ilosci znaj-
duje sie ono wewnatrz ziemi, w tej rozpalonej masie, ktora
wypelnia cale wnetrze kuli ziemskiej. Pewien podréznik szwedz-
ki (Nordenskjold) podczas wyprawy na wyspe pdéinocna Gren-
landje znalazi tam bryly surowca dos¢ znacznych wymiaréw,
Wszystko wskazywalo, ze byly one niegdys$ wyrzucone z wne-
trza ziemi podczas jakiego§ wybuchu wulkanicznego. Niekto-
rzy uczeni sadza, ze cale rozpalone wnetrze ziemi sklada sie
przewaznie z zelaza.

Widocznie zas ten wazny kruszec wchodzi réwniez w sklad
innych cial niebieskich, skoro spada nam 2z nieskonczonych
przestwor6w swiata w postaci meteorytéow, bolidéw i pylu
zelaznego.
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XIX. Miedz.

Drugie miejsce wsréd metali pod wzgledem pozytecz-
nosci zajmuje miedz.

I ona posiada swoja wazna karte w dziejach ludzkosci. .
WspomnieliSmy przy zelazie, ze niegdy$ ludzie znali tylko
bron kamienna. Prawdopodobnie bardzo dlugo trwal ten »okres
kamienny« w rozwoju czlowieka. Po nim nastapil »okres
bronzowy«, gdy ludzie nauczyli sie wytapia¢c bronz i z tego
metalu zaczeli wyrabia¢ bron i ozdoby. A czemze jest bronz?
Jest to sztuczny metal, ktéry otrzymuje sie topiac razem na
ogniu miedZ z cyna.

Rozkopujac stare mogily, w jednych znaleziono tylko na-
rzedzia kamienne; te byly widocznie najstarsze, z »czasu ka-
miennego«. W innych znajdujemy réwnoczesnie narzedzia ka-
mienne i bronzowe lub miedziane: sa to mogily z tych czaséw,
kiedy znano juz miedZ i bronz, ale nie zarzucono jeszcze ka-
mienia. Wreszcie wsréod wykopalisk jeszcze nowszych nie wi-
dzimy juz wcale narzedzi kamiennych, lecz wylacznie bronzo-
we. Dopiero po miedzi i bronzie nastapil »okres zelazac.

Chcac pozna¢ wlasnosci miedzi, wezmy Swiezy pieniadz
miedziany. Jest on zrobiony prawie z czystej miedzi.

Czysta miedZ jest metalem pieknej czerwonej barwy
z mocnym polyskiem.

Od zelaza jest ona nieco ciezsza (dziewie¢ razy ciezsza
od wody), ale jest mieksza, bardziej kowalna i ciagliwa, niz
zelazo. Miedz mozna odkuwaé i walcowaé nawet na zimno,
chociaz z miedziag ogrzana praca idzie oczywiscie latwiej.

Przez walcowanie otrzymujemy z miedzi blachy do krycia
dachéw, przez wyciaganie na drutownicy—drut miedziany, uzy-
wany szczegélniej do przyrzadow elektrycznych: dzwonkéw,
telegraféw i innych.

Wilézmy kawalek miedzi do prébowki, nalejmy kwasu
i ostroznie ogrzejmy. Ostroznie, bo kwas i tak niszczy skore,
a rozgrzany, w razie pekniecia probowki, moze sie staé bar-
dzo niebezpieczny. Szczegolniej groine sa oparzenia kwasem
siarkowym i dlatego lepiej go do doswiadczen nie uzywac.
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Otéz z wszelkiemi kwasami miedZ laczy sie i daje roztwory,
zwykle zielonawe lub niebieskawe. Z roztworéw tych przez po-
wolne wyparowanie mozna otrzymaé¢ s6l miedziowa. Taka
pieknie krystaliczna sola miedziowa jest blekitny koperwas
. miedziany, czyli siarczan miedzi, uzywany do wytwarzania
pradu elektrycznego.

Kawalek siarczanu miedzi rozpusémy w wodzie: otrzy-
mamy niebieski roztwér. Wyparujmy ten roztwér — na dnie
naczynia pozostanie niebieskawa sél miedziowa.

Szczypte soli miedzi rzu¢my na plomien lampki spirytu-
sowej, a plomien stanie sie zielony. Tak samo zielony staje
si¢ plomien, gdy w nim ogrzewamy wolna miedz, bronz lub
wogole cokolwiek, w czem sie miedz znajduje. Pochodzi to
stad, iz miedz w plomieniu ulatnia sie, a rozzarzona jej para
ma kolor zielony. Po tem mozna latwo odkryé miedz np.
w pierscionkach tombakowych, w mosiadzu i innych cialach.

Pienigdze miedziane sa zawsze prawie ciemne, nieblysz-
czace. Pochodzi to poczesci od brudu, poczesci od polaczenia
miedzi z tlenem powietrza na czarna mase. Zetrzyjmy czem-
kolwiek ten czarny osad, a pod spodem znajdziemy blyszczaca
czerwona miedZ. Mozna ten czarny osad uwazaé za rdze mie-
dzi, tak samo jak czerwono-brunatny osad na zelazie jest rdza
zelaza.

Wiadomo, ze przedmioty miedziane, ktére dlugo lezaly
w miejscu wilgotnem, czesto pokryte sa masa jasno-zielona
lub niebieskawo-zielona, ktéra nazywamy $niedzig. Jest to
zwigzek miedzi z tlenem, ale z dodatkiem dwutlenku wegla
i wody. Sniedz miedziana i wogéle wszelkie zwiazki miedzi sa
mocno trujace; nieraz zdarzaja sie wypadki otrucia ludzi, kto-
_ rzy jedli potrawy, ugotowane w garnkach lub rondlach zasnie-
dzialych. Zeby rondle, brytwanny i inne naczynia kuchenne
miedziane uczyni¢ nieszkodliwemi, trzeba je powlec warstewka
jakiego ciala, nie dajacego szkodliwych zwiazkéw. Takiem cia-
lem jest cyna, metal srebrzysty z pozoru, z ktérym zapozna-
my si¢ dalej. Wtedy tez opiszemy, jak sie wykonywa takie cy-
nowanie, czyli pobielanie naczyn miedzianych. '

W ogniu powierzchnia miedzi czernieje lub pokrywa sie
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granatowym i fioletowym nalotem: Miedz topi sie w tempera-
turze niewiele co nizszej od temperatury topliwosci zelaza.
W formach czysta miedz odlewa sie niebardzo dobrze; to tez
odlewy robia sie zwykle ze sztucznych stopé6w miedzi z inne-
mi metalami. A miedZ wogéle bardzo latwo stap'ia sie z nie-.
mi, np. z cyna, cynkiem, olowiem.

Ze stopow tych dwa zasluguja na wieksza uwage: bronz
1 mosiadz.

Bronz, jakeSmy to juz moéwili, jest stopem miedzi z cyna.
Obydwa te metale sa miekkie, ale po stopieniu daja niejako
nowy metal, odmienny nieco od swych czesci skladowych, wy-
borny na odlewy i twardy. Stosownie do ilosci cyny i miedzi,
bronz bywa réinej barwy i réinego gatunku. Mamy bronzy
z6lte i ciemno-brunatne. Z bronzu odlewa sie posagi, swiecz-
niki, podstawy do lamp, klamki do drzwi i okien, oraz réine
drobiazgi. Piekne odlewy bronzowe sa bardzo cenne. Pomniki
Kopernika i Mickiewicza w Warszawie sa odlane z bronzu;
rowniez z bronzu jest pomnik Grunwaldzki w Krakowie.

Odmiang bronzu jest $§piz na dzwony i $piz armatni.
Pierwszy w 100 kilogramach zawiera 22 kilogramy cyny i 78
kilograméw miedzi — i odznacza sie dono$nym diwiekiem.
Drugi w stu kilogramach ma 11 kilogramow cyny i 89 kilo-
gram6éw miedzi i jest bardzo wytrzymaly na parcne gazoéw,
powstajacych przez wybuch prochu. .

Z wyrobow bronzowych odlewanych i kutych siyna Chin-
czycy, Persowie i Japonczycy.

Tanszy znacznie od bronzu, a bardziej rozpowszechniony
i pozyteczniejszy jest mosigdz, metal barwy zoltej, zielona-
wej lub czerwonej, przypominajacy zloto. Jest on stopem mie-
dzi z cynkiem.

Sa rézne gatunki mosiadzu. Zwyczajny, z0lty, zawiera
w 100 kilogramach 68 kilograméw miedzi i 32 kilogramy cyn-
ku. Robia z niego klamki do drzwi, oprawy do lamp, $wiecz-
niki, zelazka do prasowania, druty, szpilki, guziki i t. p.

Mosiadz zielony zawiera cynku wiecej, niz z6lty.

Mosiadz, ktérego sto kilograméw zawiera w sobie 15 ki-
lograméw cynku i 85 kilograméw miedzi, ma barwe czerwona-
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wo-zlocista i zowie sie tombak. Mnostwo rzeczy, szczegolniej
ozdéb, robi sie z tombaku, np. fancuszki do zegarkéw, pier-
$cionki, zapinki (broszki) i t. p. drobiazgi. Wszystko to po-
czatkowo blyszczy jak zioto, ale potem czernieje i okazuje swa
mala warto$é: nie wszystko zloto, co sie Swieci. :

Miedz spotyka sie w przyrodzie i wolna, czyli metaliczna
i w postaci zwiazkéw z innemi cialami, to jest kruszcéw mie-
dzi. Miedz czysta, rodzima, przedstawia sie w postaci drob-
nych krysztalkow o$miosciennych, jakby zlepionych ze soba
w krzaczkowate brylki. U nas rodzima miedZz znajduje sie
w Miedzianogorze pod Kielcami, skad dawniej miedZz wydo-
bywano.

Kruszcow miedzi jest wiele; z wazniejszych wspomnimy
nastepujace.

Kruszec miedzi czarny i czerwony, t. zw. kupryt.
Oba skladaja sie z miedzi i tlenu. Obficie spotykaja sie szcze-
gblnie] w Szwecji. Oba sluza do wytapiania miedzi. Maja jed-
nak i inne zastosowania. Tak np. przez dodanie do masy roz-
topionego szkla proszku z czarnego kruszcu miedzi szklo na-
biera barwy jasno-zielonej; dodawszy proszku z kruszcu czer-
wonego, otrzymuja szklo czerwone.

Kruszec miedzi zielony, czyli malachit. Jest prze-
Slicznym kamieniem zielonym, w biale paski i kétka, podob-
nym do marmuru. Daje sie¢ rzezbi¢ i polerowaé tak samo, jak
marmur. Uzywa si¢ na stupy w kosciolach i palacach, do wy-
kladania $cian, na wierzchy do stolikéw, szklanki, figurki
rzezbione i t. p.

Bogate poklady malachitu i innych kruszcéw miedzi znaj-
duja sie w gorach Uralskich.

Inne kruszce miedzi, jak btyszcz miedzi, — zawieraja
siarke, odznaczaja sie mocnym polyskiem i prawidlowa posta-
cig krysztalow.

Obraz kopalni i huty miedzianej podobny jest do kopali
i hut zelaznych: te same wielkie piece do wytapiania miedzi,
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te same kominy, sklady wegla, szopy, domy mieszkalne i miesz-
czace w sobie biura. Setki ludzi, jak mréwki, roja sie kolo
piecéw. Jedni wyladowuja kruszec i wegiel, dowozone kolejka
z odleglej kopalni. Inni wysypuja te materjaly do maszyn,
ktére podnosza je w gore. Tam na taczkach dowoza kruszec
i wegiel do piekielnej czelusci pieca. Owdzie wylewaja wyto-
piony metal. Ruch, zycie, pospiech i wytezona praca — oto
ogblny obraz kazdej kopalni i huty, tych najwazniejszych iro-
del bogactwa kazdego narodu.

Krajem posiadajacym najwieksze poklady kruszcow mie-
dzi sa Stany Zjednoczone Ameryki Péinocnej. Wytapianie mie-
dzi odbywalo sie tam jeszcze na dlugi czas przed przybyciem
Europejczykéw. W pewnej miejscowosci nad jeziorem Goérnem
kolonisci europejscy przypadkiem odkryli pod poktadem od-
wiecznego lasu stara, zarzucona kopalnie¢ miedzi, w ktérej nie-
gdys jeszcze czerwonoskérzy Indjanie prowadzili roboty ka-
miennemi miotami. Moty takie i t. p. narzedzia znaleziono
w chodnikach kopalni wraz ze stertami wegla drzewnego, kté-
ry sluzyl do wytapiania miedzi.

W Hiszpanji, ktéra réwniez obfituje w miedz, przed paru
tysiacami lat pracowici Fenicjanie kopali kruszec i wytapiali
miedz, a za panowania Rzymian okolo 20.000 niewolnikéw pra-
cowalo w hiszpanskich kopalniach miedzi. Dotad spotykaja
sig¢ tam stare, zarzucone kopalnie, chodniki i drogi, jeszcze
przez Rzymian porobione, dla latwiejszego wydobywania i wy-
wozenia kruszcu miedzi.

XX. Ol o6 w.

Nie kazdy ma bezposrednio do czynienia z otowiem,
ale posrednio wszystkim nam metal ten wielkie oddaje uslugi.
Naprzyklad: z olowiu z dodaniem innego metalu (antymonu)
odlewaja sie litery, sluzace do drukowania ksiazek, zwane
czcionkami. Z olowiu robi sie $rut. Z olowiu wyrabiaja rury
do przeprowadzania cieczy i gazéw, plomby i inne znaczki na
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towarach, na znak oplacenia cla, czyli podatku na granicy. Ku-
pujac paczke herbaty, widzimy, ze jest ona owinieta w papier
olowiany, zeby nie wietrzata.

Ale nietylko wolny, metaliczny oléw przynosi nam ko-
rzy$¢: mamy tez wiele pozytku z roinych jego zwiazkéw z in-
nemi cialami. Tak, lichszy gatunek farby bialej olejnej otrzy-
muje sie z ciala zawierajacego ol6w; z innego olowiu mamy
farbe z6lta i pomaranczowa. Zwiazek olowiu z tlenem daje
czerwona minje, proszek, uzywany jako kit do spajania rur ze-
laznych, jako farba i t. d. Nawet pewne lekarstwa zawieraja
w sobie olow. W aptekach sprzedaja sol, zwana cukrem olo-
wianym. S6l ta, z kwasnym zapachem, po rozpuszczeniu w wo-
dzie daje roztwér zwany woda u$mierzajaca, czyli gulardowa.
Uzywamy tej wody do okladéw na guzy, stluczenia i t. p.

Wziawszy do reki kawalek olowiu, czujemy przedewszyst-
kiem, ze jest on ciezki, ciezszy od zelaza. Lyzka olowiu wazy
tyle, co 11 takich samych lyzek wody.

Nozem olow kraje sie latwo, gdyz jest bardzo miekki,
tak miekki, Zze na papierze zostawia ciemny $lad. Dlatego daw-
niej uzywano go na oléwki do pisania, i stad wlasnie pocho-
dzi nazwa olowkoéw.

Ol6w daje sie kué niezmiernie latwo, za lada naciskiem
rozgniata sie w blaszke. Uderz plombe olowiana mlotkiem,
a rozplaszczy sie natychmiast. Przez walcowanie daje arkusze
papieru olowianego, uzywanego wlasnie do opakowania herba-
ty. Przy uciskaniu szczypcami odpowiedniej formy daje plom-
by, jak to widzimy np. na kolei przy plombowaniu wagonéw,

Czysty olow jest barwy ciemno-szarej (olowianej), z moc-
nym polyskiem. Na powietrzu jednak predko traci polysk, po-
krywajac sie warstewka ciemnej rdzy olowianej.

W wodzie czystej nie rozpuszcza sie, ale rozpuszcza sie
w wodzie zawierajacej kwasy, dajac dzieki temu zwiazki, zwa-
ne solami olowiu. Zaréwno sam oléw, jak i jego zwiazki, sa
truciznami. Dlatego nie nalezy dzieciom dawaé zabawek olo-
wianych.

W ogniu topi sie z latwoscia: na lyice blaszanej mozna
w kilka minut stopi¢ brylke olowiu. Po stopieniu przedstawia
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sie jako plyn gesty, pieknie polyskujacy i oczywiscie bardzo
goracy. Bron Boze sparzyé sie roztopionym olowiem, bo rany
sa niebezpieczne. Kto przygotuje sobie wklesla foremke z gi-
psu lub kredy, moze, zachowujac naleziyta ostroznosé¢, zrobié
odlew olowiany, podobnie jak robia odlewy gipsowe, zelazne
i inne. Jak wszystkie bowiem metale, oléw po zastygnieciu
twardnieje napowrdt, wypelniajac dokiadnie forme. W taki
sposob robia odlewy olowiane, jak naprzyklad kule, do czego
stuza osobne formy zelazne.

Olow, laczac sie z tlenem, woda i dwutlenkiem wegla,
wytwarza bialy proszek, czyli biel olowiana, ktérej uzywa sie
na wyréb bialej farby olejnej. Z kwasem octowym oléow daje
cukier olowiany, albo octan otowiu, o ktérym méwilismy wy-
zej. Kupcie troche cukru olowianego i rozpusécie go w wodzie.
Do tego teraz dolejcie roztworu wodnego soli czerwonej, zwa-
nej dwuchromianem potasu, a otrzymacie piekna farbe poma-
ranczowo-zottego koloru.

Oléw spotyka sie w przyrodzie dosé czesto w postaci
roznych kruszcéw. U nas w kraju kruszce olowiu znajduja sie
w Kieleckiem wpoblizu Kielc i pod Olkuszem.

Mozna sztucznie otrzymac czysty olé6w w bardzo pieknych
krysztalkach, a to w nastepujacy sposéb.

Rozpusci¢ tyzke cukru olowianego w szklance wody i w roz-
tworze tym zawiesi¢ kawalek czystego cynku. Po paru godzi-
nach cynku ubedzie, a na jego powierzchni osadza sie rozga-
lezione polyskujace blaszki: beda to krysztaly olowiu, ktore
oddzielily sie od kwasu.

Wogble jednak olow, tak samo jak zelazo i miedz, wy-
tapia si¢ na mocnym ogniu z kruszcéow olowiu.

Najwiecej olowiu dostarcza Anglja i Slask Goérny; duzo
kruszcéw olowiu znajduje sie w Rosji, Austrji i Ameryce.

Kruszce olowiu tworza zwykle rozgalezione zyly wsréd
skal gorskich. Niekiedy zyly te maja kilka kilometrow dlugo-
sci i po kilka metrow grubosci.

Najpospolitszym kruszcem olowiu jest galenit, albo ga-
lena, nazywana tez niekiedy btyszczem otowiu. Mineral ten,
z pozoru zupelnie podobny do czystego olowiu, jest twardy,
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kruchy, zlozony z wyraznych krysztalow, bardzo mocno blysz-
czacych. Jest to mineral bardzo bogaty w oléw, zawiera do
80% czystego olowiu, a reszte siarki; galena bowiem jest to
zwiazek olowiu z siarka. Oléw bardzo latwo laczy sie z siarka,
nic wiec dziwnego, ze w przyrodzie mogly sie wytworzyé zy-
Iy i gniazda siarczystego kruszcu olowiu.

Posyp kawalek olowiu siarka i zapal te siarke. Po spa-
leniu otrzymasz czarna plame: bedzie to siarczek olowiu, oléw
zwiazany chemicznie z siarka. Ot6z takim samym siarczkiem
olowiu jest galena, tylko ze wytworzyla ona piekne krysztaly.

W powietrzu zwykle znajduje sie pewna ilos¢ siarkowo-
doru, gazu cuchnacego, skladajacego sie, jak to juz wiemy,
z siarki i wodoru. Ten gaz nagryza z latwoscia oléw, oddajac
mu swoja siarke, Dlatego to przedmioty olowiane predko czer-
nieja na powietrzu. ]

Drugim mineralem w oléw bogatym jest spat otowiany,
czyli kruszec biaty. Z pozoru przypomina on wapien krysta-
liczny, ale jest od niego znacznie ciezszy. Jest to zwigzek olo-
wiu z tlenem i dwutlenkiem wegla, czyli weglan olowiu. U nas
pod Olkuszem znajduje sie gléwnie blyszcz olowiany i spat
olowiany, czesto jeden przy drugim.

Oléw metaliczny otrzymuja z kruszcéw przez odpowiednie
wytapianie. Najwiecej olowiu dostarcza galena; przy wypraza-
niu tego kruszcu siarka spala sie, a pozostaje wolny olow.

Kazdy z metali, ktére rozpatrywaliSmy dotad, posiada
swoja wielka karte w dziejach ludzkosci. MiedZ przed tysigca-
mi lat dala nam materjal na bron i ozdoby, pozwolita nam
porzucié¢ kamien i wznie§¢ sie na wyzszy stopien rozwoju. Ze-
lazo dotad nadaje pracy ludzkiej te wielka moc, ktora pozwa-
la kruszy¢ skaly, dobywaé i obrabia¢ wielkie bogactwa ziemi,
z wielka szybko$cia przebywac niezmierzone przestrzenie morz
i ladow. Olow dostarcza nam od wielu wiekow morderczych
kul, a od pieciuset lat materjalu na jeden z najwazniejszych
wynalazkow —na czcionki drukarskie, zapomoca ktérych $wia-
tlo wiedzy i uczucia, te najwyisze skarby ducha ludzkiego,
rozchodza sie posrod miljonow.

O cialach przyrody martwej. 1
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XXl. Cyn a.

Cyna jest tak podobna do olowiu, ze, nie znajac jej do-
brze, trudno ja odréznié od olowiu.

Oba te. metale sa srebrzysto-biale, blyszczace, miekkie,
a przytem bardzo kowalne. Ale ¢yna jest bledsza od olowiu,
podobniejsza do srebra, na powietrzu prawie wcale sie¢ nie
zmienia 1 od olowiu jest twardsza. Mozna ja wprawdzie kra-
ja¢ nozem, lecz pisa¢ na papierze nie mozemy.

Dalej — cyna nie rozpuszcza sie tak latwo w kwasach,
nie laczy sie na zimno ani z tlenem powietrza, ani z innemi
gazami. Na tej zasadzie, jak mowiliSmy przy miedzi, uzywamy
cyny do pobielania naczyn miedzianych.

Zeby zrozumieé, jak sie odbywa pobielanie; najlepiej zrobié
to samemu. W tym celu kupmy kawalek cyny i proszku, zwanego
salmjakiem. Wezmy teraz w szczypce monete miedziana,
ogrzejmy ja nad lampka i posypmy proszkiem salmjaku. Natych-
miast zacznie sie wydziela¢ bialy dym, a plomien zabarwi sie
niebiesko-zielonawo. Zabarwienie to pochodzi od dzialania sal-
mjaku na miedz, dzieki ktéremu powierzchnia miedzi si¢ czy-
Sci. O to wlasnie chodzilo. Teraz pretem cynowym dotykamy
rozgrzanej miedzi; cyna sie topi — i te roztopiona cyne roz-
cieramy pakufami po gérnej powierzchni monety. Roztopio-
na cyna przylega $cisle do miedzi i w ten sposob ja ,,bielit,
»pobiela‘.

W taki sam lub podobny sposéb pobiela sie garnki i rondle
miedziane, powlekajac ich wewnetrzna powierzchnie cyna, a przez
to chroni sie od wytwarzania sie trujacych zwiazkéw miedzi
z pokarmami.

Druga waina wlasno$cia praktyczna cyny jest jej miek-
kos¢ i kowalnos$é. Pod dzialaniem silnych walcéw cyna splasz-
cza si¢ w cienkie blaszki, zwane papierem cynowym, czyli
folja cynowa. Taka folja cynowa owijaja sery zagraniczne,
cukierki i czekolade, azeby je ustrzec od psucia sie. Duzisiaj
uzywa sie w tym celu czesto aluminjum, metalu otrzymywa-
nego z gliny.

Trzecia wlasnosé cyny poznamy, robiac nastepujace do-
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$wiadczenie. Kawalek cyny polézmy na lyzke zelazng i trzy-
majmy na ogniu. Po paru lub kilku minutach cyna stopi sie
zupelnie na plyn srebrzysty, gesty, przypominajacy roztopiony
oléw, lecz bielszy. Na powierzchni tej cyny roztopionej, go-
racej zaraz sie zacznie tworzy¢ cienka warstewka zoéltawa lub
bialawa. Jest to zwiazek cyny z tlenem powietrza. Odgar-
nawszy te warstewke, znajdziemy pod spodem plyn -czysty,
mocno polyskujacy: bedzie to czysta cyna.

Wlejmy ostroznie te cyne do przygotowanej zawczasu
formy, a po zastygnieciu otrzymamy doskonaly odlew cynowy.

W ten sposéb robia z cyny rézne odlewy, jak: tyzki, mi-.
seczki, dzbanki, zabawki dziecinne i t. p.

Cyny roztopionej uzywa sie takze do lutowania, czyli spa-
jania na goraco zelaza, miedzi, mosiadzu.

Zanurzajac ogrzane mocno arkusze blachy zelaznej w roz-
- topiona cyne, powlekamy obie powierzchnie blachy warstewka
cyny i otrzymujemy blache zelazna biala, taka, jakiej blacharze
uzywaja na wyroby blaszane. Podobnie cynuje sie banki na mle-
ko. Cyna z miedzig daje, jak wiemy, rézne rodzaje bronzu.

Cyna wytapia sie z kruszcu, zwanego kasyterytem. Jest
to kamien barwy ciemnej, skladajacy sie z cyny i tlenu, a za-
tem podobny ze skladu do tego kozuszka, ktéry tworzy sie na
roztopionej cynie. W 100 kilogramach kasyterytu zawiera sie
781/, kilograma cyny i 21'/, kilograma tlenu. Kawalki tego
kruszcu mieszaja z weglem i mocno ogrzewaja. Wegiel za-
biera z kruszcu tlen, a wolna cyna pozostaje i odlewa sie
badz w sztaby, badz w prety.

Z kopalni cyny styng w Europie: Anglja, Niemcy, Hi-
szpanja i Wlochy. Obfite poklady znajduja sie tez na wyspach
poludniowo-wschodniej Azji oraz w Australji.

XXIl. Cy n k.

Innym do olowiu podobnym metalem jest cynk. Wspo-
minaliSmy juz o nim przy miedzi, gdyz wlasnie cynk stopio-
ny z miedzia daje mosiadz, $piz i tombak.
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Barwa cynku jest szara, taka sama, jak olowiu, ale z lek-
kim odcieniem niebieskawym; jest on przytem od olowiu lzej-
szy, a twardszy. Przeciwnie niz oléw, cynk jest kruchy i po
zlamaniu wyrainie ziarnisty, zlozony z drobnych, blyszczacych
krysztaléw. Kué i walcowaé cynk mozna tylko po ogrzaniu.

Cynk blyszczacy, $§wiezo odlany lub odpolerowany, szybko
traci polysk, pokrywajac sie bialawa niejako rdza cynkowa,
powstala z polaczenia sie cynku z tlenem powietrza. Nazywa-
my to utlenianiem sie cynku.

Wrzucony do wodnego roztworu kwasu, np. solnego lub
siarczanego, laczy sie chciwie z niemi, wydzielajac z nich
drobne pecherzyki wodoru. Méwiac o wodorze, podaliSmy wla-
$nie sposob otrzymywania tego interesujacego gazu.

Spitujmy kawalek cynku i otrzymane opilki cynkowe
wrzuémy w plomien lampki spirytusowej. Beda one sie palily,
dajac biale plomyki. Dowodzi to, ze cynk spala sie laczac sie
z tlenem. Nad piecami, w kt6 rych wytapia sie cynk w hutach
widaé zawsze biale dymki i plomienie, pochodzace ze spalenia
sie¢ czeSci cynku. Bialy proszek, tworzacy sie przy tem, zowie
sie¢ tlenkiem cynku i pod nazwa pudru cynkowego uzywa sie
w aptekach do zasypywania odparzen skérnych, jako srodek
odkazajacy (dezynfekcyjny).

Cynk czysty uzywa sie przewaznie na blachy do krycia
dach6éw, na miary kwartowe i garncowe, na naczynia do mle-
ka i t. p. Blacha cynkowa drozsza jest, niz zelazna, ale mniej
psuje sie na powietrzu i nie potrzebuje malowania farba olej-
na. To tez przygotowuja takze blache zelazna cynkowana na
powierzchni, to jest pokryta cienka warstewka cynku.

W ogniu cynk, tak samo jak cyna i oléw, topi sie, ale
wymaga wiekszego od nich goraca. I z cynku robia rézne od-
lewy, stapiajac go w tym-celu zwykle z innemi metalami.

Nadzwyczaj waznem zastosowaniem cynku jest uzycie na
tak zwane plyty cynkowe do odbijania obrazkéw w.ksiazkach.
Nie kazdy wie, w jaki spos6b w ksiazkach i pismach drukuja
sie obrazki.

Czasami uzywa sie w tym celu drzewa bukszpanowego.
Na deseczce bukszpanowej, odpowiedniej wielkosci i grubosci,
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rysownik rysuje najpierw obrazek; potem rytownik zapomoca
cienkich rylcéw (diéteczek) wycina ten rysunek na drzewie
tak, ze wszystkie kreski rysunku pozostawia, a przerwy mie-
dzy niemi wybiera rylcem w drzewie. W taki spos6b otrzy-
muje sie na drzewie juz nie narysowany, ale wyciety wypuklo
rysunek, jakby pieczatke wypukla rysunku. Nazywa sie taka
deseczka drzeworytem.

Drukarz wklada drzeworyt w odpowiednie miejsce pomie-
dzy czcionki olowiane, z ktérych ulozone sa wyrazy, a potem
razem to wszystko smaruje farba i odbija na papierze. Ponie-
waz farba przylega tylko do kresek wypuklych, a w przerwach
wglebionych jej niema, przeto, stykajac sie z papierem, zosta-
wia na nim czarny $lad, stanowiacy odbicie rysunku.

Wszystko to jednak nie ma nic wspélnego z cynkiem.

Prawda. Ale mozna podobne plyty z rysunkami otrzymacé
i z cynku, tylko juz nie przez rytowanie.

W tym celu z rysunku czy z fotografji lub obrazu zdej-
muje sie najpierw fotografje na blasze cynkowej, powleczonej
odpowiedniag masa. Potem te blache cynkowa polewa sie kwa-
sem. Kwas wygryza wszystkie jasne miejsca obrazu, a nie
psuje miejsc ciemnych; wiec miejsca ciemne wychodza wypu-
klo, tak samo jak w drzeworycie, i w taki sam sposéb moga
byé¢ odbijane na papierze.

Plyta cynkowa, czyli cynkotyp, przedstawia te wyzszosé
nad drzeworytem, Zze zrobiona jest zapomoca fotografowania,
a wiec nie zmienia pierwotnego obrazu. Précz tego mozna na
cynku zrobié¢ fotografje zmniejszona lub powiekszona, jak po-
trzeba. Moina, co chce, wprost fotografowaé, a potem prze-
nies¢ te fotografje na cynk i zrobi¢ plyte cynkowa. Wszystkie
prawie obrazy miast, budynkéw, wypadkéw, bitew i t. p. dru-
kuja sie obecnie zapomoca takich wlasnie plyt cynkowych.

Tak to przemyslny czlowiek nietylko ol6w, ale i cynk
zmusil do sluzenia sprawie o$wiaty.

Z kruszcow cynku najwazniejsze sa: blenda cynkowa
i galman.

Blenda cynkowa zawiera cynk i siarke, galman zas
sklada sie z cynku, tlenu i krzemionki: lecz galmanem réw-
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niez nazywamy czesto inny jeszcze kruszec cynku, mianowicie
taki, kitéry sklada sie z cynku, tlenu i dwutlenku wegla.
W b. Krélestwie Kongresowem, w ziemi Kieleckiej, znajduja
si¢ bogate poklady galmanu, ciagnace sie dalej na Slask.

XXIlIl. Srebro.

Sa trzy metale, znane pod nazwa »szlachetnych« srebro,
zloto i platyna. Za c6z zastuzyly one na tak zaszczytny przy-
domek? co wspolnego maja ze szlachetno$cia?

To, ze zawsze sa jednakowo czyste, blyszczace, ze nie
czepia sie ich zadna rdza, zadna $niedz; podobnie jak zadne
zlo nie czepia sie prawdziwie szlachetnej duszy.

Pod tym wzgledem najmniej szlachetne jest srebro, ktére
nieco czernieje na powierzchni; szlachetniejsze jest zloto i pla-
tyna, zawsze jednakowo lsniace i piekne.

Srebro znamy wszyscy doskonale z pieniedzy srebrnych,
lichtarzy koscielnych, pierscionkéw i innych ozdéb. Nie jest
to jednak srebro czyste, lecz sztuczny stop srebra z miedzia.
Nalezy wiedzieé, ze czyste srebro jest tak miekkie, jak cyna,
nie moznaby wiec z niego robi¢ trwalych przedmiotéow. Dla
otrzymania metalu twardszego dodaje sie wlasnie miedzi. Naj-
czescie] uzywa sie stopu, w ktéorym na 72 czeSci czystego sre-
bra przypadaja 24 czesci miedzi, albo na 84 czesci srebra 12
czes$ci miedzi. Podobnie i zlota nie uzywa sie czystego, tylko
stopionego z dodatkiem innych metali. Ilos¢ zlota lub srebra
czystego, zawartego w danym stopie, nazywa sie »proba« ziota
lub srebra. Przepisy prawne nakazuja, aby na kazdym przed-
miocie zrobionym ze srebra lub ze zlota byla wybita owa
»probac.

Srebro jest metalem pieknej biatej barwy, z mocnym po-
Iyskiem po odpolerowaniu. Od zelaza i miedzi ciezsze, od cy-
ny i olowiu lzejsze. Kowalnosé i ciagliwo$é¢ srebra jest bar-
dzo znaczna: z latwoscia wiec rozplaszcza sie ono w blachy
i wyciaga w cienkie druty, uzywane np. na hafty do ornatéw i t. p.
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Na powietrzu czernieje, gdy powietrze jest zanieczyszczo-
ne siarkowodorem, latwo bowiem laczy sie z siarka. Zwiazek
srebra z siarka jest cialem czarnem. Nazywa sie ono siarcz-
kiem srebra.

Pot6z kawalek siarki na pieniadzu srebrnym i ogrzej
w plomieniu lampki. Siarka zacznie sie pali¢, a na srebrze
wystapi czarna plama siarczku srebra. Nawet przy pocieraniu
srebra siarka na zimno wytwarza sie ten zwigzek na po-
wierzchni.

W miejscowosciach kapielowych, gdzie sa wody siarcza-
ne, np. w Busku, Solcu, srebrne zegarki, fancuszki i t. p. czer-
nieja na powierzchni. Stare, dlugo lezace monety, lyzki i inne
przedmioty srebrne zawsze sa mniej lub wiecej czarne.

Srebro laczy sie nietylko z siarka. Daje ono zwiazki
i z innemi cialami. Np. rozpuszczone w kwasie azotowym la-
czy sie z azotem i tlenem tego kwasu i tworzy sél srebrna
bezbarwna. zwana azotanem srebra, kamieniem piekielnym,
albo lapisem. Ten lapis w zetknieciu z wilgotna skéra wy-
dziela z siebie srebro w postaci czarnego proszku, a jedno-
czesnie daje kwas, ktéry pali skére. Dlatego skoéra posmaro-
wana lapisem szczypie i czernieje. Poniewaz ten kwas niszczy
zarazki, przeto lapisu uzywa sie czesto do przypalania ran,
owrzodzen, zapalen ocznych i t. p.

Kupiwszy w aptece lapisu (najlepiej oprawionego w piér-
ku) mozna z nim zrobié nastepujace ciekawe doswiadczenie.

Wzia¢ dwie szklanki wody, — jedna zupelnie czysta,
a w drugiej rozpusci¢ pare ziarnek soli. Teraz dotknaé lapi-
sem najpierw wody czystej: woda nie zmieni sie od lapisu,
‘choé¢ bedzie sie on w niej rozpuszczal, gdyz roztwor lapisu
w wodzie jest bezbarwny. Dotknij potem lapisem wody z so-
la: natychmiast od lapisu zaczng sie rozchodzié¢ jakby smugi
bialawe, jakby obloczki, beda rosnaé¢, powiekszaé sie, zajmu-
jac cala szklanke.

Co sie stalo?

A oto srebro lapisu polaczylo sie z chlorem soli i dalo
nowa sol srebrna (chlorek srebra), biala, nierozpuszczalna
w wodzie.
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I jeszcze jedno.

Skoro szklanke 7 ta biala sola srebra zostawimy na Swie-
tle, zacznie ona ciemnieé, zrobi sie fioletowa. Pokazuje sie
z tego, ze Swiatlo psuje chlorek srebra.

Mala to niby rzecz, a tymczasem na tej wlasnosci soli
srebra opiera sie cala sztuka fotograficzna.

Wiadomo, jaka to ciekawa rzecz fotografja.

Staniesz naprost jakiejs skrzyneczki, co to ja nazywaja
aparatem fotograficznym, fotograf co$ prztyknie i po niejakim
czasie oddaje ci na kartce papierowej twoja fotografje, po-
dobniutenka tak, ze niczem malowanka! Kazdy wlosek, kazda
brodawke na nosie ci znaé; czy sie $miales przy fotografowa-
niu, czy$ sie skrzywil, wszystko dokfadnie wyjdzie na papierku.

Nie moge tutaj dlugo opowiadaé, jak sie to wszystko
robi, ale mniej wiecej jest tak.

Na przodzie skrzynki znajduje sie szklo wypukle, ktére
ma te wlasno$é, ze $wiatlo, odbijajace sie od czlowieka czy
innego przedmiotu, przeszediszy przez to szkietko, daje po
drugiej stronie malutki obrazek tego przedmiotu. Z tylu skrzyn-
ki fotograf zaklada ostroznie szybke, na ktorej ten obrazek
powinien sie odbié. Ale ta szybka jest posmarowana solg sre-
bra. A ze kaidy obraz sklada sie z linij ciemnych i pola bia-
tego, jasnego, wiec tam, gdzie wypadnie jasne pole obrazu,
sol srebra rozlozy sie i pociemnieje, a gdzie ciemne, tam zo-
stanie niezmieniona, bedzie jasne. Na szybce bedzie to wszyst-
ko odwrotnie, a jednak obraz si¢ odbije. Taka szybke nazywa
sie vklisza fotograficzna«. Taka klisze plocza w wodzie, ma-
czaja w roznych plynach, zeby sie utrwalila i nie psula juz
od $wiatla.

Potem nakladaja te klisze na papier, pokryty takze masa
z soli srebrnych, i znowu wystawiaja na $wiatlo. Przechodzac
przez ciemne i jasne miejsca kliszy, $wiatto znéw odpowied-
nio rozklada srebrna s6l na papierze i daje na nim ten sam
obrazek, jaki byl sfotografowany na kliszy.

Obrazek, czyli podobizne jego na papierze, znéw trzeba
utrwalié, wysuszyé i przylepi¢ na twardym papierku — i fo-
tografja gotowa.
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A cb6z pozwolilo te fotografje otrzymac?

S6l srebrna, ktéra rozklada sie 1 czernieje od sSwiatla.

Zastanowiwszy sie, ile uslug’sztuka fotograficzna oddaje
ludzkosci, prawdziwa wdziecznosé czué bedziemy za ten skarb
prawdziwy, jakim jest srebro. Mnie sie¢ wydaje, ze niczem sa
wszystkie srebrne pieniadze i ozdoby w poréwnaniu z ta jed-
nag wielka usluga, jaka srebro oddaje nam w fotografji.

W przyrodzie srebro znajdujemy i zupelnie wolne, czyli
rodzime, 1 rozmaite kruszce srebra.

Srebro rodzime przedstawia zazwyczaj zylki rozgatezione
lub krzaczkowate brylki, skiadajace sie z drobnych krysztal-
kow, albo tez ziarna prawidlowego ksztaltu. Rodzime srebro
znajduje sie zazwyczaj tylko w malych ilosciach, ale zdarzaja
sie i duze masy. Tak, w gorach norweskich znajdowano bryly
czystego srebra wazace do 50 kilograméw.

Najczesciej srebro rodzime i kruszce srebra spotykaja
sie w granitach i tym podobnych skalach, ktére niegdys sta-
nowily roztopiona czesé skorupy ziemskiej. Prawdopodobnie
wiele srebra znajduje sie w rozpalonem wnetrzu ziemi wraz
ze zlotem, Zelazem 1 innemi ciezkiemi metalami.

Najwazniejszym i najlepszym kruszcem srebra jest ar-
gentyt: zwiazek srebra z siarka. Wytapia sie z niego srebro
przez wyprazanie w ogniu, przy czem siarka spala si¢ i ulatnia.
a srebro pozostaje.

Pospolicie kruszce srebra towarzysza kruszcom olowiu,
tak ze z tego samego kruszcu mozna otrzyma¢é srebro i olow.
Tak jest'u nas w kopalniach olkuskich, skad dawniej otrzy-
mywano srebro krajowe.

Najwiecej srebra dostarczaja obecnie Stany Zjednoczone
Ameryki Péinocnej, W Europie znajduje sie ono w Niemczech,
na Wegrzech, w Norwegji i w gorach Kaukaskich.

XXIV. Zloto i platyna.

Najpiekniejszym metalem jest ztoto. Jest ono dos¢ rzad-
kie. A ze przytem na powietrzu sie nie zmienia, przeto od naj-
dawniejszych czasow ludzie uzywaja zlota jako metalu na za-
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sadnicze pieniadze. Innemi sfowy, warto$é i cene wszelkich
rzeczy, a przedewszystkiem warto$¢ banknotow, t.j. pieniedzy
papierowych, oznaczamy iloScia zlota, jaka za nie otrzymuje-
my. Uzywamy zlota nietylko na pieniadze, ale i na ozdoby
lub przedmioty drogie.

Czystego ziota nikt prawie w reku nie miewa: przedmio-
ty zlote zrobione sa zwykle ze stopu zlota z miedzia, ktéra
miekkiemu z natury zlotu nadaje pozadana twardosé.

Zloto czyste jest metalem z6itym, mocno blyszczacym,
ciezszym od olowiu. Zadziwiajaca prawdziwie jest kowalnosé
i ciagliwo$¢ zlota. Mozna otrzymac blaszki zlota takie cienkie.
ze na grubosé 2!/, centymetra zmiesciloby sie ich 200 tysiqcy,'
Z czterech gramoéw ziota moina przy pewnej umiejetnosci
i zapomoca odpowiednich machin wyciagnaé¢ cieniutki drucik,
raczej wlosek, majacy 10 kilometréw dlugosci.

Z nadzwyczajnej kowalnosci zlota korzystamy, rozplasz-
czajac je w cieniutkie blaszki, sluzace do pozlacania ram, ol-
tarzy, do wytlaczania liter zloconych na ksiazkach i t. p.

Na powietrzu zloto sie nie zmienia; z innemi cialami la-
czy sie bardzo trudno.

W ogniu topi sie dopiero w goracu wynoszacem 1064
stopnie. Doskonale odlewa sie w formach, daje sie rzezbi¢
i polerowac.

Pomimo ze zloto spotyka sie rzadko na ziemi, znane jest
ludziom juz od niepamietnych czaséw. Niekiedy w starych
grobowcach znajdujemy ozdoby zlote obok narzedzi kamien-
nych, ktéremi je obrabiano. Zloto wiec bylo znane juz w cza-
sach kamiennych rozwoju ludzkos$ci. Tak samo spotykano je
u najrozmaitszych ludéw dzikich. Tlumaczy sie to blyskotli-
woscig zlota, ktéra musiala oddawna zwrécié na nie uwage
ludzi; przeciez nawet niektére ptaki lubia i zbieraja Swie-
cidelka.

Starozytni Egipcjanie uzywali zlota, ktore czerpali z pia-
skow rzeki Nilu. Grecy i Rzymianie chetnie zdobili sie zlo-
tem. Hiszpanie, przybywszy z Kolumbem do wysp dzisiejszej
Ameryki Srodkowej, z podziwem ujrzeli u nagich krajowcow
zlote kolezyki i bransolety na rekach i nogach. Obudzito to
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w Hiszpanach taka chciwosé, ze dla zdobycia zlota wymordo-
wali tysiace czerwonoskérych Indjan, zburzyli ich miasta
1 panstwa.

Ameryka okazala sie rzeczywiscie kraing zlotodajna.
W wieku 17-ym w kraju amerykanskim zwanym Kalifornja,
w posiadlosci niejakiego kapitana Suttera, odkryto przypadkiem
zloto. Na wie$¢ o tem tysiace ludzi, poszukujacych latwego
zbogacenia sie, rzucilo sie z calej ziemi do Kalifornji. Wi16-
czegi, zbrodniarze zbiegli z wiezien i réini awanturnicy zapel-
nili Kalifornje. Chciwosé i szal ogarnely poszukiwaczy zlota.
Jak psy zglodniale, rzucili sie na bogactwo ziemi, — i jak psy
zarli sie, mordowali wzajem o kazda grudke zlotego kruszcu.

Taka sama »goraczka zlota« powtérzyla sie potem jeszcze
raz w Kalifornji w wieku 19-ym, a péiniej w goérach Australji
w polowie 19-go, gdy rodak nasz Strzelecki odkryl zloto.

O odkryciu zlota w Karolinie Péinocnej, kraju rowniez
amerykanskim, opowiadaja nastepujaca historje.

Pewien zolnierz angielski, nazwiskiem Rejd, przeskro-
bawszy cos, uciekl z rodzina do Karoliny Poélnocnej i tutaj
osiadl w zapadlym kacie, gdzie go dosiegnaé nie mogla reka
sprawiedliwosci. Smutnie plynelo zycie rodzinie Rejda: bieda,
osamotnienie dokuczaly mu strasznie.

Jednego razu dzieci przyniosly duzy kamien zéltej barwy,
ktory znalazly w rzece, i pokazaly go ojcu. Rejd obejrzal ka-
mien i wyrzucit go za drzwi. Potem Zona jego wziela ten ka-
mien i uzyla go do podpierania drzwi chaty, gdzie przelezal
lat kilka. Az kiedy$ przybyl w odwiedziny sasiad daleki. Zoba-
czywszy duzy kamien, powiedzial, ze to musi by¢ jaki§ metal,
i radzil zapyta¢ o niego w miescie. Rejd zbieral sie to zrobié,
ale jeszcze minely trzy lata, zanim zaniést kamien do miasta,
do jubilera. Ten obejrzal kamien uwaznie i zapytal, czyby go
nie sprzedal.

— Owszem — odparl Rejd.

Targ w targ, — uradowany, sprzedal kamien za kwote
niewielka, co$ okolo 15 zlotych.

A tymczasem byl to kawal zlota, wazacy okolo szesciu
kilograméw. Taka ilo$é¢ zlota w owe czasy miala wartosé okolo
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biednego, nie znajacego sie na rzeczy koloniste.

Dzi§ najwigcej zlota dostarcza Australja; po niej Afryka
poludniowa (Transwal); potem ida rézne kraje Ameryki, szcze-
golnie Stany Zjednoczone i Brazylja; wreszcie Indje azjatyckie
i Syberja. W Europie zlota jest malo, najwiecej w Rosji,
w goérach Uralskich. Zlota jest nieco w piaskach rzecznych,
takze i w Wisle, ale tak malo, ze w zaden sposob nie opla-
ciloby sie go wydobywaé.

Kruszce zfota, t. j. mineraly zawierajace zloto chemicznie
zlaczone z innemi cialami, sa wielka rzadkoscia.. Zioto w przy-
rodzie znajduje sie przewaznie w stanie rodzimym, t.j. wolne,
zanieczyszczone tylko nieco srebrem, platyna, miedzia, zelazem
i innemi metalami.

Sa dwa rodzaje miejscowosci, w ktérych znajdujemy zloto.
Jeden rodzaj to rumowiska skalne, a wiec zwiry, piaski rzecz-
ne i t. p.

Drugi rodzaj to gory, zlozone z granitéw i innych skal,
niegdy$ roztopionych sila ognia wewnetrznego ziemi, a potem
zastyglych. Czesto przez skale taka przebiegaja rozgalezione
zyly kwarcu, a w nim mieszcza sie badz zyleczki, badz ziar-
na zlota.

Nic jednak trwalego pod sloncem. Najtwardsze skaly
zczasem wietrzeja i krusza sie, a ich odlamy daja rumowiska
skalne. Rumowiska porywa woda, rozbija dalej na drobniej-
sze ziarna, z ktérych ukladaja sie warstwy zwiréw, piaskéw
i glin. Jezeli to rumowisko pochodzi z gor zlotodajnych, to
oczywiscie wsréd ziarn zwiru i piasku znaleié¢ sie tam musza
ziarnka i blaszki zlota. Dlatego to zloto bywa czesto w iwi-
rach i piaskach rzek, plynacych z gér zlotonosnych — jak to
widzimy np. w rzekach Syberji i Ameryki Pélnocnej.

Zloto rodzime znajduje sie zazwyczaj w ziarnach nie
wiekszych od ziarn piasku. Ale niekiedy zdarzaja sie prawdzi-
wie olbrzymie bryly zlota rodzimego. Raz w Australji znale-
ziono bryle zlota wazaca 50 kilograméw; inna wazyla 70 kilo-
graméw; jeszcze inna wazyla 100 kilograméw. Sa to ilosci,
ktorych warto$¢ stanowi krocie. C6z dziwnego, ze zaciekli po-
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szukiwacze zlota cale zycie nieraz poswiecali na kopanie,
w zludnej nadziei, ze uda im sie natrafi¢ na taka drogocen-
na bryle.

Najprostszy sposéb wydobywania zlota polega na prze-
plokiwaniu zwiréw i piaskow, w ktérych sie znajduja ziarnka
i blaszki zlote.

Robotnik kopie kilofem piasek zlotonosmy, ktéry inni
w taczkach lub wiadrach przenosza do pléczki. Slada sie ona
ze skrzynki drewnianej z dnem podobnem do sita, ustawione]
na drugiej jakby na korycie. Do sita sypie sie ziemie zloto-
nosna i na to leje sie wode, ktora plynie dalej korytem. Dno
koryta wyslane jest flanela. Prad wody, przechodzacy przez
sito, unosi ze soba drobne ziarnka piasku i zlota, a na sicie
pozostaja bryly nie zawierajace zlota.

Ziarnka i blaszki zlote, jako ciezsze kilkakrotnie od pia-
sku, nie daja sie unies¢ pradowi wody, lecz opadaja i zbieraja
sie na dnie koryta, gdzie wiezna wsréd wiloséw flaneli. Stam-
tad zbieraja je bezposrednio, lub najprzéd spalaja flanele
i z popiolu wybieraja blyszczace ziarnka zlota.

W kopalniach zlota, prowadzonych na wieksza stope,
praca jest oczywiscie bardziej zlozona.

Rumowisko skalne przedewszystkiem podlega zmieleniu
w ogromnych zarnach mechanicznych, zeby nie zostalo w du-
zych brylach ziarn zlota.

Ptéczki sa olbrzymie, skladaja sie z licznych skrzyn,
przez ktore przechodzi bystry prad wody, doprowadzany zwy-
kle korytami z wodospadéw gorskich. Po wielokrotnem prze-
plokaniu piasku, po przeplynieciu jego przez dlugie koryta
pochylone, dopiero wyjmuja z ich dna flanele i wypalaja
ziarnka zlota.

Ile to pracy kosztuje, dos¢ powiedzie¢, ze na otrzymanie
kilku graméw zlota trzeba przeploka¢ nieraz kilkaset kilogra-
moéw ziemi.

W gorach, gdzie sa zyly zlotonosne, ale niema jeszcze
rumowiska, trzeba je sztucznie zrobi¢. W fym celu rozmiek-
czaja skale, puszczajac na nig przez dlugi czas mocne stru-
mienie wody; potem rozsadzaja ja, wylamuja i dopiero otrzy-
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mane ta droga okruchy miela i przeptokuja, jak poprzednio.
Otrzymany piasek zloty wazy sie, a potem stapia w sztaby,
ktore ida do skarbu panstwa. Skarb panstwa kupuje zloto od
wlasciciela kopalni, oczyszcza je od domieszek, stapia z okre-
$lona iloscia innego metalu, bije z niego monety lub sprze-
daje zloto jubilerowi i zlotnikowi.

Zioto niewatpliwie jest cennym metalem, ale pozytek
z niego jest dosé ograniczony. Précz pieniedzy i ozdob, ktore
rownie dobrze moznaby wyrabiaé¢ z czego innego, zloto sluzy
tylko do pozlacania réinych przedmiotéw, na plomby, czyli
laty do dziurawych, zepsutych zebow, a poczesci i w fotografji
do utrwalania odbitek na papierze. W zadnym razie pozytek
zfota nie da sie nawet poréwnaé¢ z tym, jaki mamy z zelaza
lub miedzi. Gdyby nagle zabraklo na ziemi zelaza, ludzkosé
musialaby sie o tysiace lat cofna¢ w rozwoju; brak zlota wy-.
wolalby tylko przemijajace trudnosci.

To tez trzeba przyzna¢ sluszno$é zdaniu, ze zelazo jest
stokro¢ drozsze od zlota.

Platyng malo kto widzial, gdyz metal ten uzywa sie
rzadko, a przytem jest bardzo drogi, obecnie znacznie drozszy
od zlota.

Platyna wyglada bardzo niepozornie, Podobna jest do
srebra, tylko jest nieco ciemniejsza: jakgdyby szaro-olowiana.
Roéwnie jak zloto, jest bardzo ciezka. Zioto jest od wody
ciezsze 19 razy, a platyna az 22 razy. Platyna jest bardzo ko-
walna i ciagliwa; topi sie w ogniu jeszcze trudniej od zlota,
dopiero w temperaturze 1770 stopni. Na tej trudnej topliwosci
polega glowny pozytek platyny, oraz na tem, ze kwasy na nig
nie dzialaja, i wogéle na tem, ze nie laczy sie ona z wieloma
cialami ani w zimnie, ani w mocnym nawet zarze. Wyrabiaja
z niej male tygielki do dokladnych doswiadczen naukowych,
robig druciki do lampek elektrycznych, do préb chemicznych
i t. p. Uzywaja jej takze do plombowania zepsutych zebdéw.

Kopie sie w Ameryce Poludniowej i w Rosji na Uralu.
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XXV. Rtec i inne metale.

Pare razy w ciagu tych wykladéw zdarzalo sie nam wspo-
mnie¢ o rteci. Zreszta kazdy, kto sie przygladal uwaznie ter-
mometrowi, widzial, ze zbiornik i rurka jego napelnione sa
srebrzysta ciecza. Ta ciecz wlasnie skutkiem ogrzania rozsze-
rza sie i podnosi w rurce cieplomierza, a przy ,oziebianiu kur-
czy sie.

Ciecza ta jest rteé, zwana inaczej »zywem srebrem« albo
»merkurjuszeme.

Nazwa merkurjusz pozostala temu ciatlu z dawnych cza-
sow, kiedy nadawano metalom nazwy bogéw rzymskich; wte-
dy ol6w zwal sie Saturnem, a rte¢ Merkurym. 7,ywem srebrem
zowig te ciecz dlatego, ze gdy ja wyla¢ na stol czy na talerz,
to rozbija sie na drobne kuleczki, ktére za lada popchnieciem
Zywo posuwaja sie naprzod.

Pod wielu wzgledami rte¢ jest cialem zajmujacem.

Najpierw, jest to metal w stanie cieklym, jakby byl roz-
topiony, choé nie jest wcale goracy. Tymczasem inne metale
trzeba dopiero dobrze ogrzewaé, zeby sie roztopily. Mozna
jednak i rte¢ zmusi¢ do skrzepniecia, do przybrania stanu
stalego: trzeba ja tylko oziebi¢ do 38 stopni nizej zera. Ta-
kiego zimna u nas nie bywa; ale w okolicach podbiegunowych
bywaja mrozy przechodzace nawet 50 stopni. To tez tam rtec
marznie i przedstawia sie jako cialo stale, podobne do olowiu.
Mozna takze rte¢ zmarznieta ku¢ miotem, pitowaé, jak kazdy
inny metal. Ale skoro sie ja wniesie do izby, zeby sie nieco
ogrzala, to natychmiast znowu topnieje.

Rte¢ jest bardzo ciezka. Szklanka rteci wazy tyle, co
13 i pol takich samych szklanek wody. Jesli wlaé rteci do
wody, to opada na dél, a w wodzie sie nie rozpuszcza.

Z niektéremi ciatami laczy sie, dajac rézne wazne zwiazki.

Tak z chlorem rte¢ tworzy kalomel i sublimat. Sa to
biale proszki, uzywane na lekarstwo. Z nich sublimat jest bar-
dzo gwaltowna trucizng i w rozcienczeniu z woda uzywa sie
do odkazania narzedzi operacyjnych, do plékan i obmywania
przy ranach i chorobach zarailiwych. Trzeba z nim jednak
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by¢ bardzo ostroznym, gdyz uzyty do wewnatrz jest bardzo
trujacy. Kalomel daja lekarze w chorobach kiszek.

Przy ogrzewaniu rteci na powierzchni jej tworzy sie
czerwony proszek, ktoéry jest zwiazkiem rteci z tlenem po-
wietrza.

Z siarka rte¢ laczy sie i daje czerwona mase, uzywang
na farbe pod nazwa cynobru.

Bardzo ciekawie zachowuje sie rte¢ wzgledem wielu me-
tali. Na zelazo i stal nie dziala; ale inne metale, jak miedz,
cyne, oléw, zloto, srebro, rozpuszcza w sobie tak, jak woda
rozpuszcza cukier. Taki roztwér metalu w rteci zowiemy orteg-
cig albo amalgamatem.

Nalej do probowki troche rteci, wrzué¢ w nig kawalek
cyny i ogrzej. Cyna rozpusci sie w rteci i otrzymasz plyn ge-
sty, zawierajacy rte¢ i cyne. Wylej ten plyn na najstaranniej
wyczyszczony i wytarty kawalek szyby i rozplaszcz go druga
szyba, to przylgnie on Scisle do szkla i da lusterko. W po-
dobny sposéb robia sie lustra. Ta masa srebrzysta, ktora wi-
da¢ po drugiej stronie stluczonego lusterka, jest cyna roz-
puszczona w rteci 1 stwardniala.

Okazuje sie wiec, ze nasze lustra zawdzieczamy rteci.

Z te] wlasnosci, ze rte¢ rozpuszeza w sobie inne metale,
korzystamy jeszcze przy otrzymywaniu ziota i srebra z réz-
nych skal. Okruchy tych skal miesza sie z rtecia, a wtedy
rte¢ rozpuszcza w sobie dajmy na to srebro. Potem roztwér
ten ogrzewaja, rte¢ sie ulatnia, a pozostaje samo srebro.

Uzywa sie tez rteci z rozpuszczonem w niej zlotem do
poztacania. Amalgamatem rteci i zlota powleka sie przedmiot
np. mosiezny, a potem ogrzewa sie go: rte¢ si¢ ulotni, a zloto
pozostanie na przedmiocie.

Nie wspominaliSmy jeszcze, ze rte¢ mozna gotowac tak,
jak wode. Doswiadczenie to mozna zrobi¢, lecz bardzo ostro-
znie, zeby nie oddychaé para rteciowa, jest ona bowiem bar-
dzo trujaca.

Rte¢ uzywa sie do napelniania rurek termometréw, baro-
metrow, alkoholometréw i innych przyrzadow naukowych.
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W przyrodzie znajdujemy rte¢ w postaci kruszcow rteci
i w stanie rodzimym, wolnym.

Wolna rte¢ tworzy krople, a niekiedy zbiera sie w szpa-
rach i zaglebieniach skal, dajac podziemne zbiorniki rteci.

Najpospolitszym kruszcem rteci jest cynober, masa
ciemno-czerwona, ciezka, krucha. Przez mocne ogrzanie kru-
szec ten rozklada sie, tak ze rteé ulatnia sie z niego i skrapla.

Rteé nie nalezy do cial pospolitych, to tez jest droga.

W Europie kopalnie rteci mamy w Hiszpanji i w Karyntji.

Précz podanych wyzej najpospolitszych i najwazniejszych
metali, mamy jeszcze na ziemi mnéstwo innych. Niektore
z nich posiadaja nawet pewne znaczenie praktyczne.

Nikiel, szaro-z6lty, do srebra nieco podobny metal, slu-
zy na réine wyroby, jak naczynia kuchenne, oprawy do no-
26w, lancuszki, zegarki i t. p. Nie jest jednak tak trwaly
i tadny, jak srebro.

Glin, czyli aluminjum, przypomina cynk, od ktérego
jednak jest lzejszy i mocniejszy, a nie tak kruchy. Wchodzi
w sklad zwyczajnej gliny, z ktorej nie latwo go wydzieli¢.
Robia dzi§ z niego kubki, podstawki, lichtarze i inne rzeczy,
nieraz bardzo ladne.

Magnez wchodzi w sklad ziemi marglowej. W malych
ilosciach znajduje sie w roslinach. Sztucznie wydzielony ze
swych kruszcéow przedstawia metal srebrzysty, lekki, ale nie-
zdatny na wyroby, gdyz jest latwo palny. Magnez sprzedaja
w skladach materjalow aptecznych w postaci wstazeczki lub
drutu magnezowego. Kupcie lokie¢ wstazki magnezu, ode-
rwijcie kawalek, jeden koniec oprawcie w drewienko do trzy-
mania, a do drugiego przytknijcie w ciemnym pokoju palaca
sie zapalke. Magnez zacznie sie¢ palié, wydajac mocne, osle-
piajace, biale $wiatlo. Swiatlo plonacego magnezu ma taka
moc, ze przy niem mozna robi¢ fotografje, tak jak przy swie-
tle stonca. Uzywaja wiec magnezu do fotografowania w nocy,
w ciemnym pokoju, w podziemiach.

O cialdch przyrody martwe;j. 12
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Przypominacie sobie, ze doswiadczenia z paleniem ma-
gnezu uzywaliSmy dla wykrycia wegla w gazie weglowym, za-
wartym w kolbie.

Palenie sie magnezu jest jego laczeniem sie z tlenem
powietrza; z tego laczenia sie powstaje bialy proszek, uzywa-
ny na lekarstwo pod nazwa magnezji.

XXVI. Pierwiastkiiich polaczenia.

W rozdzialach powyzszych rozpatrzyliSmy okolo pie¢-
dziesieciu mnajpospolitszych i najwazniejszych cial, wchodza-
cych w sklad naszej ziemi.

Przez badanie licznemi doswiadczeniami tych réinych
cial przekonaliSmy sie, ze niektére z nich skladaly sie z dwoch
lub wiecej cial, zupelnie od nich odmiennych, zlaczonych, czy-
li zwiazanych ze soba chemicznie w cialo jednorodne. Naprzy-
klad okazalo sie, ze:

Woda sklada sie z tlenu 1 wodoru.

Dwutlenek wegla — z wegla i tlenu.

Kreda — z wapnia, tlenu i dwutlenku wegla.

Siarkowodor — z wodoru 1 siarki.

Gips — z wapnia, siarki, tlenu i wodoru.

S6l kuchenna — z sodu i chloru.

Rdza zelazna — z Zelaza, tlenu 1 wodoru.

Bialko zwierzece lub roslinne — z wegla, tlenu, azo-
tu, wodoru, siarki i fosforu.

Otéz te ciala, ktére skiladaja sie z dwoéch lub wiecej cial
innych, zupelnie od nich odmiennych, zowia sie ciatami zto-
Zonemi albo zwigzkami chemicznemi.

Woda jest zwiazkiem chemicznym wodoru i tlenu.

Kreda jest zwiazkiem chemicznym wapnia, tlenu i dwu-

tlenku wegla.

Bialko jest zwigzkiem chemicznym wegla, tlenu, azotu,

wodoru, siarki i fosforu.
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Dotad juz kilka razy mowiliSmy, ze to a to cialo jest
zwiazane chemicznie z innem. C6z to znaczy chemicznie?
Chemicznie to znaczy w ten sposéb, ze dane ciala zatracaja
swoje wlasnosci i daja zupelnie nowe cialo, roiniace sie wla-
snosciami od tych cial, z ktorych powstalo. Wezimy np. skiad
wody. Dowiedlismy, ze sklada si¢ ona z wodoru 1 tlenu. Wo-
dor pali sie, w tlenie zarzace sie lub tlace ciala plona z wy-
dzieleniem mocnego $wiatla i ciepla. Tymczasem woda ani sie
nie pali, ani nie podtrzymuje palenia. Dlaczego?

Ale sa i takie ciala, ktére skladaja sie tylko same z sie-
bie. Naprzyklad:

Tlen sklada sie tylko z tlenu.
Wodér — tylko z wodoru.
Wegiel czysty — tylko z wegla.

Siarka — z siarki.

Azot — z azotu.

Fosfor — z fosforu.
Zelazo — tylko z zelaza.
Zloto — ze zlota.

Rte¢ — z rteci.

Ciala takie, skladajace sie z samych siebie, zowiemy
ciatami prostemi, czyli pierwiastkami chemicznemi.

Wodor jest pierwiastkiem chemicznym.

Cho¢by$smy uzywali jak najmocniejszego zaru lub najpo-
tezniejszego pradu elektrycznego, nie zdolamy np. tlenu lub
innego pierwiastka chemicznego rozlozyé, to jest otrzymac zen
dwoch nowych cial. Mowimy wiec, e pierwiastki chemiczne
sa nierozkladalne, a zwiazki chemiczne zawsze mozemy rozlo-
zy¢ na skladajace je pierwiastki.

Wegiel, azot, siarka, zelazo sa to pierwiastki chemiczne.
Takich pierwiastkéw znamy dotad 92. FLaczac sie z soba che-
micznie, te 92 pierwiastki daja liczne setki tysiecy zwiazkow,
czyli cial ztozonych.

Jezeli pierwiastki lub zwiazki chemiczne zostana zmie-
szane ze soba bez polaczenia sie chemicznego, to wytworza
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mieszanineg. Skladowe czesci mieszaniny zachowuja swoje
wlasno$ci. Zmieszajmy np. siarke z pylkiem Zzelaznym i przyj-
rzyjmy sie mieszaninie przez szklo powiekszajace (lupe lub
przez mikroskop), a zobaczymy tam ‘oddzielne ziarnka siarki
i oddzielne ziarnka zelaza. Siarka pozostala siarka, zelazo zas
zelazem.

Zwiazki chemiczne mozna réznemi sposobami roz-
ktadaé na ich pierwiastki.

Tak, widzieliSmy, ze woda sila elektryczna rozk{ada sie na
wodor i tlen.

Dwutlenek wegla przez palenie w nim magnezu rozklada
sie na wegiel i tlen.

Zeleziak brunatny przez ogrzewanie z weglem daje wolne
zelazo, tlenek wegla i wode.

Naodwroét, pierwiastki mozna taczyé razem w zwiazki.

Tak, przez palenie wegla w powietrzu wegiel laczy sie
chemicznie z tlenem powietrza i daje dwutlenek wegla.

Zelazo w wilgotnem powietrzu lgczy «sie powoli z tlenem
1 woda i daje rdze.

Siarka przez palenie w tlenie laczy sie z tlenem i daje
duszacy gaz siarkowy, czyli dwutlenek siarki.

Niezmiernie ciekawe 1 wazne dla ludzi sa te réznorodne
zjawiska taczenia sig pierwiastkow w zwiazki chemiczne
i rozktad zwiazkéw na pierwiastki.

Jest cala nauka, ktéra bada zjawiska laczenia sie pier-
wiastkow 1 rozkladu zwiazkow chemlcznych Zowie sie ona
chemja.

Zajmujacy sie ta nauka nazywaja sie chemikami. Oni
to, badajac wlasnosci pierwiastkéw chemicznych i ich zwiaz-
kow, poznali mnéstwo najskrytszych tajemnic przyrody, doty-
czacych cial, ktére ja skladaja. Zdobyte w ten sposéb wiado-
mosci zastosowano do- zycia praktycznego: do przemyslu che-
micznego, gérniczego i hutniczego, do rzemiosl, w fabrykach,
malarstwie, rolnictwie, ogrodnictwie, do sztuki lekarskiej, fo-
tografji i innych.
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XXVIl. Rad i jego wlasnosci.

W ustepie o fotografji widzieliSmy, ze przy dzialaniu
Swiatla na sole srebra dzialala jakas sita, pod ktorej wplywem
sole srebra ciemnialy.

Jakkolwiek taka sila pojawiala sie réwnoczesnie ze $wia-
tlem padajacem na klisze, mozna sobie mimo to wyobrazié
podobna site dzialajaca bez pojawiania sie $wiatla, tylko ze
woéwczas, nie widzac Swiatla, trudnoby bylo domysli¢ sie przy-
czyny, dla ktérej klisza — niewiadomo skad i dlaczego —
sczerniala. :

Taka sila wydawalaby sie nam bardzo tajemnicza.

Przed, czem$ podobnie tajemniczem znalazla sie nasza
rodaczka pani Marja ze Sklodowskich Curie, gdy w roku 1898
w Paryzu badala naukowo mineral zwany blenda smolista,
mineral, ktéry sie wydobywa w Joachimowie w Czechach. Po-
kazalo sie wowczas, ze ten mineral po roztozeniu go na rézne
skladniki, oczyszczeniu ich i t. d. pozostawia wkoncu jakis
skladnik ze szczegélnemi zupelnie wlasnosciami. Jedna z tych
wlasnosci na tem przedewszystkiem polegala, ze jezeli sie ten
skladnik polozylo na pugilares z moneta, a pod ten pugilares
klisze fotograficzna, przed $wiatlem dobrze ukryta, to chociaz
wszystko si¢ odbywalo pociemku, mimo to na kliszy odbil sie
‘rysunek monety, czyli ze moneta sie pociemku odfotografo-
wala. Ten skladnik badala p. Skiodowska dalej i dalej, az zna-
lazta w nim nowy pierwiastek, ktéry nazwala radem.

Ow rad jest nieslychanie trudno wydobyé z blendy smo-
listej, — bo wystarczy powiedzie¢, ze dla otrzymania jednego
kilograma radu trzebaby dziesieciu wagonéw kolejowych tej
blendy.

Dlatego to bylo tak trudno rad odkryé¢, a niemniej trudno
jakie§ nawet bardzo male jego ilosci otrzymaé. Na calym $wie-
cie wydobyto dotad zaledwie okolo pél kilograma.

Juz przed odkryciem radu bylo wprawdzie wiadomo, ze
blenda smolista, a raczej pewne jej skladniki, dziala w pewnym
stopniu na plyte fotograficzna, — rad jednak otrzymany przez
p- Sktodowska dziala, jak sie okazalo, trzy miljony razy sil-
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niej, niz blenda. A trzy miljony razy to taki stosunek prawie,
jak wielkos¢ ziarnka gryki do dlugosci mili.

Otéz rad stal sie niedlugo istna zagadka, bo wszystko
w nim bylo inne, niz u innych pierwiastkow, wszystko do-
tychczas nieznane.

Rad ma w sobie ukryte nieslychane sily, bo cho¢ nie
widaé prawie, zeby malaly, jednak sa ciagle dalej w ruchu.

Kazida sila w naturze kiedys sie wyczerpuje, a z radem
tego nie zna¢, mimo ze daje naprzyklad tyle ciepla, ze w cia-
gu godziny moze réwna sobie ilo§¢ wody ugotowaé, a potem
druga, trzecia i t. d. Pod jego wplywem wiele cial zaczyna
Swieci¢, np. prawdziwe brylanty, dzieki czemu latwo je odré-
zni¢ od sztucznie zrobionych, ktére takiego $wiecenia nie
okazuja.

Rad rozkiada rowniez bardzo silnie wode, przyczem nie
widaé wcale, zeby sam sie zmienial. Do wody go w tym celu
nie trzeba wkladaé: wystarczy, ze jest wpoblizu, a rozklada
wode wprost bez konca. Z powodu tych wszystkich wlasci-
wosci przypuszczaja uczeni, ze rad wysyla jakies promienie,
podobnie jak je wysylaja przedmioty $wiecace, naprzyklad
slonce promienie sloneczne, — tylko ze te promienie radu dla
oka ludzkiego sa niewidoczne, oko ludzkie jest na nie jak-
gdyby slepe.

Promienie radu maja ogromny wplyw na ro$liny i przy-
$pieszaja ich kielkowanie, ale zbyt dlugie ich dzialanie zabija
rosliny. .

Podobnie dziala rad i na czlowieka, bo nietylko moze
poparzy¢ i spowodowaé trudno gojace sie rany, ale i o Smieré
moze przyprawi¢. Dlatego obchodzenie sie z radem jest bar-
dzo niebezpieczne i zeby sie uchroni¢ przed takiem dzialaniem,
zamyka sie go w skrzyniach z grubej blachy olowianej, przez
ktora te promienie nie moga sie przodostac.

Rad, taki niebezpieczny dla niedoswiadczonego czlowieka,
moze sie sta¢ i wielkim dobroczynca, jezeli sie¢ z nim umie-
jetnie obchodzié. Obecnie tez uzywa sie juz radu do leczenia
najgorszej niezawodnie choroby, jaka ludzko$¢ gnebi, bo raka.

Dzieki staraniom pani’ Sklodowskiej-Curie i ofiarnosci
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spoleczenstwa, wybudowano przed niedawnym czasem w War-
szawie zaklad radowy do leczenia raka. Tam znajda nieza-
wodnie w najblizszym czasie pomoc i ratunek setki ludzi, tak
bogatych jak i biednych.

Nadmieni¢ warto, ze istnieja zrédla, ktorych woda za-
wiera rad i dzieki temu leczy pewne choroby.

W ksiazce niniejszej podaliSmy drobna gar$é¢ najwazniej-
szych i najwiecej znaczenia majacych wiadomosci o wiasno-
$ciach i znaczeniu kilkudziesieciu najpospolitszych cial otacza-
jacej nas przyrody.
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KSIEGARNIA PNt cwa

TOW. POLSKIEJ MACIEI UP - Krakow BG
w Warszawie, ul. War " || || ‘l Il
poleca nastepujace tanie KSIR2 1050239861
- 1. gr.
BRZEZINSKI M. — Jak zbudowane jest clalo czlowieka.
Wyd. 6. : : 2 . 1.0
— Maszyny parowe I kole]e zalnzne. Wyd. 6-te . s AE50
— Nasl wrogowie | przyjaciele wéré6d ptakéw. Wyd. 6.
Z 50 rys. - . . 280
— O zaémlienlach slolica 1 kslqiycl. (Odczyt) Wyd 4, Brosz. —.90
w opr. 1.40
Pogadankl o wnetrzu zilemi. Wyd. 7 : 3 . 260
CIESZKOWSKA Z. Obyczaje zwlerzat 3 : : <350
DYAKOWSKI B. O pszczolach 2 : : el
— O zwlerzetach w gruncie !qucych : s )
— RoSliny pokarmowe w ré2nych krajach. Wyd. 5. W opr.  3.—
HUMNICKI W. Poczatki chemjl. Wyd. 2. 2 5= 34=H0
LASKOWSKI W. S. GQGips, jego odmiany, wlasnosci i pozytkl = 110>

LUBICZ WITOLD. Ssakl I ptakl naszych laséw, pél, blot i stepéw. —-.80
PIOTROWSKI F. Nauka o pogodzle. (Meteorologja). Wyd. 2. 2.40

RUDNICKA Z. Fostér. (Odczyt) Wyd. 3-cie : z st
— Jakle pozytki mamy z elektirycznoscl. Z 70 rycivami.

Wyd. 2-e . : . : i . 150

O cieple. Z 5 x'ysunkaml - v . 1.80

Saletra, jej wlasnoséci i pozytki. (Odezyt) : . —.20

Slarka, jej wlasnosci, otrzymywanie i pozytki. (Odezyt). Wyd G =)
qulel, jego odmiany, wlasnosci i pozytki. (Odezytl. Wyd. 3-cie. —.50
SKRZYNSKA K. €Co moina widzieé przez szkla powlql«sza-

#— O zjawiskach iwleﬂnych. Z 38 rysunkaml ; T—E58

jace. Wyd. 2 % g ey 1S
UMINSKI WL. Gady | plazy . ; ; : . —.6%
— Oglefi na ustugach czlowaeka. Wyd. 5-te. ; e R,
— O gwiazdach | kamlienlach spada]qcych z nieba.
(Odczyt). . . =50
— O sloficu. (Odczyt) : : : s wiIE o'
— O weglu kamiennym. Wyd. 2-gie . : : V50
— W cotchianiach nieblos. Wyd. 2-gie . : : ===l
-- Wycleczka na kslqzyc. (Odczyt) ; —.2%

WERNIC H. i BRZEZINSKI M. Pogadanki o niebie i zleml
Wyd. 7-me . ) s . > ; : «—.60



