STEFANA KURYLOWICZA

FIZYKA

DLA SZKOL

WYDZIALOWYCH I WYISZTCH ZENSKIGH._

WYDANIE TRZECIE
na podstawie nowego planu nauki

OPRACOWAL
Dr. B. M. SANWICKT.

Zeszyt 1.

Czesd I. na Klase V.-
(Z 30 figurami.)

SETRGARR;
J.Al \
;7

-

WE LWOWIE.
NAKLADEM TOWARZYSTWA PEDAGOGICZNEGO.

1889.



R N - “ - . PN [

Z drukarni i Litograﬁi Pillera i Spélki we Lwowie.



WSTEP.

Cgdlne wiasnosci ciat.

Wszystko co zajmuje przestrzef i dziala na nasze zmysly,
pazywamy cialem fizyczném. Ciala fizyczne majg niektoére
wiasnosci wspdlne, jak rozcigglodé, nieprzenikliwosé, bezwladnosé,
podzielnosé, dziurkowatosé, cigzkosé. Ciala sg nieprzenikliwe
znaczy: %e w przestrzeni, gdzie jedno cialo sig znajduje, nie moze
réwnoczesnie drugie si¢ znajdowaé. O tém latwo przekonamy sie,
Jezeli szklanke zanurzymy dnem do géry w wode; woda nie moze
caléj szklanki napelnié, gdyz powietrze tam sig¢ znajduje. O bez-
wladnosci cial przekonuje nas ta okoliczno$é, ze zadne cialo
poruszajgce sig nie moze samo sie zatrzymaé¢, ani téz spokojnie
na miejscu zostajgce, samo sie poruszy¢. Stojgc na czdlnie po-
chylamy sig wprzéd, jezeli czéino nagle uderzy o brzeg, a wstecz
Jezeli magle ruszy z miejsca.

Jak otrzgsamy piéro z atramentu? Z drzews silnie wstrzasnietego
spadajg owoce — dlaczego ? Przesuwajac szybko szklanke napelniong po
brzegi, rozlewamy plyn. Biegngc padamy, gdy sig potkniemy o kamiert lub
prég. Daleko przed stacya maszynista wstrzymuje parg, a pociag mimo
to posuwa si¢ naprzéd. Wysiadajac z wozu, bedacego w szybkim ruchu,
nalezy zawsze wyskakiwaé w kierunku koni, — ‘Wyskoczenie z wagonu kolei
Zelaznéj, bedacego w ruchu, grozi utratg Zycia lub kalectwem.

Podzielno§é. Stosownymi narzedziami mozna kazde cialo po-
dzieli¢ na cze$ci mniejsze. Dzielenie to daje sig¢ przy niektérych
cialach posunaé do granic bardzo dalekich, mozna bowiem otrzy-
maé czgstki tak male, ze dla oka, nieuzbrojonego powiekszajgcém
szklem, sg one niewidzialnymi.

Przykladéw bardzo daleko posunietéj podaielnodei dostarczaja nam
ciala pachnace i barwigce. Ziarnko pizma napelnia zapachem przez kilka
iesigey pokdj, a najlepsza waga nie wykryje ubytku w jego cigZarze.

1’1’
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Czastki, ktére si¢ od niego odrywajg 1 z powietrzem migszajg, muszg byc
niezmiernie male. Gramem karminu mozna zabarwié pél hektolitra wody.

Kazde cialo musimy sobie wyobrazi¢ zloZzoném z niezmiernie
malych czasteczek, zwanych drobinami (molekulami).

Dziurkowato$é. Ggbka, chléb nie przedstawiajag masy zbitéj,
tylko sg poprzecmane we wszystkich kierunkach niezliczong iloscig
wiekszych i mniejszych dziurek. Drzewo nie ma dziurek tak wiel-
kich, azeby je mozZna bylo okiem dostrzec, ale o ich istnieniu prze-
konamy sie, jezeli suchy kawalek drzewa zanurzymy na kilka dni
w wodzie. Okaze si¢, ze drzewo na wskro$ jest przesigkniete woda,
a jezeli woda ta byla zabarwiona, okazZe sig¢ drzewo wewnatrz tak-
samo zabarwioném. Woda i barwik dostaly si¢ do srodka tymi
malymi dziurkami, ktére znachodzg si¢ migdzy czgstkami drzewa.

Do woreczka irchowego wléj rteci i sci-
skaj zapomocg prasy (fig. 1.), zaopatrzonéj de-~
bowém dnem. Rteé wycieka przez dziurki dna
w drobnych kroplach.

Franciszek Bacon (czyt. Bekon) napelnil
olowiang banie woda, 1 silnie $ciskal. Przeko-
nal on sie, Ze woda przeciska si¢ przez olow
i osiada w postaci drobnych kropelek na po-
fig. 1. wierzchni bani. Przekonano sie takZe, ze woda

da sig przecisnaé i przez Zelazo.

Z tych, 1 innych doswiadczen wyprowadzamy wniosek, ze
kazde cialo jest dziurkowatém.

Stan skupienia. Chcac zelazo, kréde... podzieli¢ na czesci dro-
bniejsze czujemy, ze te ciala stawiajg pewien opdr; czgstki ich
trzymajg si¢ wzajemnie z pewng silg, ktéra nie dozwala im od
siebie si¢ oddala¢. Kawalki drzewa, zelaza.. moZemy klas¢ jeden
na drugim a nie rozsung sig; ksztalt ich moze by¢ rézny,
a zawsze pozostanie niezmienny. Inaczéj dzieje si¢ z wodg.
Ziarnko piasku rzucone na wode, toruje sobie z latwoScig droge
pomiedzy czgstkami wody, wigc rozsuwa je, oddziela jedng czastke
od drugiéj. Czgstki wody muszg sie wiec trzymaé z niezmiernie
maly silg jedna drugiéj, skoro tak nieznaczne cisnienie potrafi je
rozdzieli¢. Nalejmy nieco wody na sté! a rozplynie sie; woda na.
stole nie moze tworzy¢ pagorka lub doliny, lecz rozsuwa sig przy-
bierajac powierzchnig pozioms.

Sile dzialajgcg miedzy czgstkami tegosamego ciala, ktéra je
zmusza do wzajemnego trzymania sie, nazywamy spojno$cig. ,.
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Spojnosé miqdzy czgstkami rézmych cial jest réZzng, wedlug
) tego wige, czy sila spdjnosci jest wigkszg lub mniejszg, rozroézniamy
réZne stany skup1en1a cial, a mianowicie: ciala stale, ciala
ciekle (ciecze) i ciala lotne (gazy).

Stalymi nazywamy te ciala, w ktérych spojnosé jest tak
silng, ze ciala te zatrzymujg nadany im ksztalt. Kazda zmiana tego
ksztaltu, polegajaca na oddalaniu czgstek od siebie (lamanie, roz-
rywanie), lub ich zblizaniu (Sciskanie), wymaga zastosowania
mniejszéj lub wigkszéj sily.

. Spéjnost migdzy czgstkami cial cieklych jest bardzo malg;
woda, wyskok..., wylane na stol rozplywajs sie, czgstki ich odda-
lajg sie, a w naczyniu ukladajs si¢ wedlug ksztaltu naczynia, przyj- .
mujgc powierzchnig poziomg. Tylko w bardzo maléj ilosci przyj-
mujg samoistny ksztalt kropli

Lotne ciala (gazy) réznig sig¢ zupelnie od stalych i cie-
klych. Miedzy ich czgstkami nie ma wcale spéjnosci, czgstki
ich nietylko, Ze sig nie przyciagajs wzajemnie, ale owszem odpy-
chajg si¢ nawzajem.

To tés gdyby$my kawal Zelaza, marmuru, drzewa.. poloZyli
na podlodze zajmowalyby te ciala ciggle tesame przestrzeh zacho-
wujac swéj ksztalt; woda wylana rozplynelaby si¢ po caléj podio-
dze, zajmujac jak najniZsze polozeme czastki powwtrza rozeszlyby
sie po caléj izbie, bylyby wigc 1 na podlodze, 1 pod powalg i
w ogole w caléj izbie.

Ktére wlasnodei cial nazywamy wspélnymi? Co jest spéjnosé? Jakie
89 stany skupienia?

]



Ciezko§é.

§. 1. Pion. Srotwaga. Pilka rzucona w gére nie zatrzyma sie
sig w powietrzu, tylko upadnie na ziemig. Taksamo padajg krople
deszczu, grad, snieg na ziemie.

Kréda, kamyk, gabka, wypuszczone z reki, upadng na ziemie.
7 tych zjawisk wnioskujemy, Ze ziemia je przycigga.

fig.

b

UwigZz na nitce kamien albo inny jaki
agzarek (fig. 2.), a drugi koniec nitki trzymaj
w rece 1 pusé cigzarek. Taki przyrzad nazywa
sig pionem. Kierunek, ktéry wskazuje spo-
kojnie wiszgcy pion, nazywa si¢ pionowym.

Pionu uZywajg mularze, na co? Oznacz pionem,
czy $ciany szafy stojg pionowo? a tablica?

Puszezony z reki kamien, kréda it:p. pa-
dajg na ziemig w kierunku takimsamym, jaki
wskazuje pion. Wez globus i wskaz w punk-
tach, wyobrazajgcych Lwéw, Krakéw, Przylg-
dek dobréj nadziei, Neapol... prostym drutem
kierunek, jaki w tych miejscach przyjmuje
pion. Lratwo wymiarkowaé, ze wszystkie te
kierunki zmierzajg ku $rodkowi ziemi, a wigc
swobodnie puszczone cialo dagzy ku
srodkowi ziemi, dopdki sig¢ nie zatrzyma
na jéj powierzchni.

Spusé kulke pionu do naczynia napelnionego wodg i przyloz
do nitki jednym bokiem ¢wiartke papieru; drugi jéj bok dotknie
si¢ powierzchni wody. Obydwa boki é¢wiartki zawierajg kat prosty,
a wigc pion tworzy z powierzchnig wody kat prosty,
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czyli stoi na mniéj pro stopadle Plaszczyzna,” na ktoréj
pion stoi prostopadle, nazywa sig poz iomem.

Do oznaczenia poziomu sluZy $rot-
waga (fig. 8.). Jest to trojkat drewniany
réwnoboczny, ktérego podstawa jest
przepolowiona ; u wierzcholka umocowa-
ny jest pion p. Pion tylkoe wtedy wpada
w punkt przepolowienia podstawy, jezeli
§rotwaga stol na plaszezyinie pozioméj.

Mularze, stolarze, ciele uZywajg pionu i $rétwagi, gdy cheg sig prze-
konaé, czy przedmioty stoja pionowo lub poziomo. Sprébuj srétwags, czy
stol, Yawki stojg poziomo. Narysuj pion i &rétwage. Wymien ciala stojace
zwykle pionowo. Jaki kgt tworzy pion z poziomem? .

. Ciepilo.

§. 2. Dobre i zte przewodniki ciepta. Trzymaj koniec precika
metalowego 10 — 15 cm. dlugiego w palcach i wiéz drugi jego
koniec w plomief. Po krétkim czasie precik rozgrzeje sig tak, Ze
go musisz z reki wypuscic. '

7 rozgrzanego kotica rozeszlo sig cieplo w krotkim czasie po '
wszystkich czgstkach precika.

Tosamo do$wiadczenie wykonane z precikiem drewnianym
(np. zapalks), daje wrecz przeciwny rezultat. Jeden koniec pre-
cika pali sig, a w drugim nie uczuwamy Zadnego ciepla. W drze- -
wie nie rozchodzi sig cieplo tak szybko jak w metalu.

Powlecz druciki z réznych metali i z drzewa, o réwnéj diu-
gosci woskiem, i wetknij w boczng $ciang naczynia (fig. 4.), na-
pelnionego woda. Gdy ‘
naczynie z dolu ogrze-
jesz, bedzie sig wosk to-
pil na drucikach. Uwa-
zaj na ktorych wigcéj
sig stopi, i na ktérych

"po  wylaniu gorgcéj
wody prqdzéj stezeje.
0d czesci pozostance.]
W ogniu, a wi€c bezp0s1edn10 ogrzanéj, udzielilo sig c1ep10 1 tym
czastkom naczynia i drucikéw, ktére na dzialanie ognia nie byty

N
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wystawione. Takie udzielanie sig ciepla coraz dalszym czgstkom
tegosamego ciala, nazywamy przewodzeniem ciepla.

Szybkos¢, z ktérg sig cieplo coraz dalszym czgstkom udziela,
Jest wigkszg w metalach, niz w drzewie; dlatego nazywamy me-
tale dobrymi przewodnikami ciepla, a drzewo, zlym
przewodnikiem.

Woda i wogédle ciecze sg gorszymi przewodni-
kami ni%z ciala stale; najgorszymi przewodnikami
sg ciala lotne, n. p. powietrze. Najlepszymi przewodni-
kami sg metale, (osobliwie &rébro i miedz); miernymi: kamienie,
szklo, ziemia; zlymi: drzewo, popidt, stoma, wlosy, pierze.

‘Wymien niektére zastésowania dobrych przewodnikéw ciepla. Dobre prze-
wodniki predko cieplo przyjmujg, predko téZ je tracg. Piec elazmy predko
si¢ ogrzeje, ale trzyma cieplo zaledwie kilka godzin. W naczyniu Zelazném
gorgca woda predzéj ostygnie, niz w drewnianém. Zelazko do prasowania,
szczypee, haczyki do wegli, czajniki metalowe, majg drewniane raczki.
Nasypawszy na dloi warstwe popiolu, moZna na niéj bezpiecznie poloZyé
Zarzacy si¢ wegiel. Wegiel Zarzacy zgaénie wnet na metalowéj podstawie ;
trociczka zapalona i postawiona na tacy metalowéj nie wypali ‘si¢ cala.
Zbiorniki wody (u studzien) obkladajg na zime sloms, lodownie za& na lato;
rury pomp obwigzujg na zime¢ stomag,.

Chege zabezpieczyé cieple ciala od szybkiego ostygniecia, wystarczy
otoczy¢ je zlymi przewodnikami; im gorzéj przewodzi otoczenie, tém dluZéj
" zachowa cialo swaje cieplo.

Na zime zaopatrujemy sie w futra, welniane suknie; na co? Jakg ko-
1zy&¢ przynoszg podwéjne okna w zimie?

Niewladciwie powiadamy: futro grzeje, albo suknia jest ciepla; one
przeszkadzajg tylko utracie ciepla naszego ciala, a nie grzeja, taksamo jak
podWOJne okna. g

Smeg Jest bardzo zlym przewodnikiem -ciepla, dlatego-i najteZsze
mrozy' nie szkodzg zasiewom, jeZeli pola pokryte s $niegiem.

Jaka réZnica jest miedzy piecem Zelaznym a kaflowym 2

Ogniotrwale kasy maja podwéjne &ciany Zelazne, migdzy nie sypie
sie popidl.

- Pierwsze gléwne deialanie ciepla.

§. 3. Rozszerzanie si¢ cial wskutek ciepta. Dusze z zelazka do
prasowania ogrzéj do czerwonosci; gdy pierwéd]j wolno wchodzila
w zelazko, ogrzana wypelni je calkiem.



Kula mosiezna a (fig. 5.), do-
poki zimna, z latwoscig przecho-
dzi przez otwor pierscienia. Ogrzéj
ja- nad 1ampkg, a po ogrzamu nie
zmiedci sig juz w pierscieniu; wi-
doczme wige stala sig wigkszg.

Ciala ogrzane zwigkszajag
swoje objetosé, czyli roz-
szerzajg sie.

fig. b.

Banke, napelniong wods, zatkaj szczelnie kor-
kiem (fig. 6.), a przez korek wetknij waskg rurke,
ktéraby siegala prawie do dna. Gdy banke ogrze-
jesz nad lampks, podniesie si¢ woda wysoko w rurce
ponad szyjke; po oddaleniu lampki znowu opadnie.

Zawigz szczelnie pecherz, w ktérym znajduje
si¢ nieco powietrza, i poléz na cieplém miejscu
lub ogrzéj. Pecherz nadmie sig, a gdy ostygnie,
znowu sig $ciggnie; dlaczego?

Korek szklany, ktéry tak szczelnie wetknigty jest
w szyjke fluszki, Ze go wydoby¢ nie mozna, z latwoscig
sig wyjmie, skoro szyjke ogrzejemy. — Dlaczego ? — Szyny
pod koléj Zelazng kladg w odstepach 1 cm. jedne od dru-
giéj. — Na co? — Obrecze Zelazne nabijajg rozgrzane do =
czerwono$ci na kola, gwozdzie za$ zimne — wyjasnij to.
Szklanka peka, skoro nalejemy do niéj goracéj wody; po-

fig. 6.

chodzi to stad, Ze wewnatrz rozszerza si¢ predzéj, niz
zewnatrz. Dlatego szklanki cienkie nie tak latwo pekajg jak grube. Plyty
kamienne, spojone Zelaznymi klamrami, pgkajg podezas wielkich mrozéw.

Banke szklang zatkaj szczelnie korkiem, przez korek przetknij
rurke, drugi jéj komiec zgiety zanurz w naczyniu, napelnioném
wodg. Gdy banke ogrzejesz, rozszerzy si¢ w niéj powietrze i przez
rurke bedzie wchodzilo az do naczynia z wods. Po ostygnieciu
banki naplynie woda rurkg do $rodka, gdyz powietrze Sciggnie
sig, a wiec mniejszg zajmie przestrzen.

Prawo: Ciala stale, ciekle i lotne ogrzane roz-
szerzajg sig, ozigbione $ciggajg sie¢ napowrot.

Z drzewa palacego si¢ odskakujg kawalki z trzaskiem, gdyZ powie-
trze zawarte w ich dziurkach, rozszerza sig nagle — dlatego téZz pekajs
kagztany, skoro je poloZymy mna Zarzgce wegle.
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‘Nie wszystkie ciala rozszerzan s1q Jednakowo (aala stale;_
Jak metale, drzewo, rozszerzajg sie na3mn1e3, ciecze wigcéj, naj-
wiegeé) za$ ciala lotne, jak powietrze i inne.

Machiny proste.

§ 4. Diwignia. Prosty, sztywny pret dlewmany lub Zelazny,
-réwnéj wszedzie grubosci podeprzeJ w polowie lub zawie$ na osi

" pozioméj (fig. 7.) ; pozostanie -on w poloZeniu poziomem t.j. w ré-

" wnowadze. ' .

- Gdy jeden koniec jego nacifniesz w dol, drugi podniesie sie
w goére a z nim podnidstby sig i cigzar, gdyby byl do niego przy-
mocowany.

Kazdy sztywny pret, podparty w jednym punkcie naokolo
ktérego moze sig obracaé, nazywa sie dzwi gnlg, ciato ktore
mamy podnie$¢ za pomocg dzwigni nazywamy ciezZarem, na-
cisk reki lub cigzarek, ktory dziala po drugiéj stronie, sils. Odle-
‘glosci punktu podparcia od punktéw zaczepienia cigiaréw @ i sily
P nazywajg si¢ ramionami dzwigni; ad jest ramig ciezaru, bd
ramig sily.

Jezeli ramig sily réwne jest ramieniowi ciezaru, dfwignia
nazywa -si¢ réwnoramienng.

Zawie$ na jednym koncu dzw1gn1 cigzarek 10 dkg: to koniec
pochyh sig t. j. dswignia straci réwnowage; azeby jg przywrécie
zawie$ na drugim kohcu takze 10dky — Posufi jeden ciezarek bli-
zéj ku osi 1 uwazaj czy dzwignia pozostanie w r(')'wnowadze

Prawo: DZwignia réwnoramienna Jest w réwno-
wadze, jezeli sila réwna sig cieZarowi.
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-Jezeli ramie sily nie jest réwne ramienidwi ciezaru, dzwignia
nazywa si¢ niéeréwnoramienng: »

Na ramieniu ciezaru zawies 50-dkg w odleglosci 156 em od>
osi, & na ramieniu sily 256 dkg w odleglosci 80 ¢m; diwignia be-
dzie w rownowadze. Przesun ktérykolwiek cigzarek, a réwnowaga
ustanie natychmiast.

" Hoczyn cigzaru i jego ramienia nazywa si¢ moméntem
cigzaru, iloczyn sily i jéj ramienia momentem sity.

Prawo: Dzwignia jest wréwnowadze, jezeli mo-
ment sily réwny momentowi cigzaru.

Przysun cigzar na odleglos¢ 5 em od osi. Rownowaga zosta-
nie -naruszong, a dla jéj przywrécenia potrzeba teraz cigZaru
8 X 60 dkg t.j. 150 dkg. Sila 25 dkg moze wigc zréw*nowaéyé cigzar
50 dkg, jezeli Jego rami¢ jest dwa razy mniejsze od ramienia sily,

a 160 dkg (t. j. 6 X 25), jezeli to ramn; bedzie 6 razy mniejsze.

) C1qzar jest'tyle razy W1qkszy od sily,"ile-razy
ramig cu;za,ru Jest mniejsze od ramienia sily.
Prawo dzw1gm nieréwnoramiennéj wypowiedzial pierwszy Archimedes
(zyl okolo 220 lat p. Ch.) Co rozumiemy przez dzwignie? Kiedy dzw1gn1a
_ jest réwnoramienna, kiedy nieréwnoramienna. Co jest moment sily, cieZaru?
Jakiéj sily potrzeba do wréwnowaZenia cigZaru 120 kg, ktéry wisi na ra-_
. mieniu 80 ¢m, jezeli ramig sily jest 76 ¢m? Jak daleko od osi potrzeba
‘zawiesié cigzarek 15 kg, dla zréwnowaZenia 90 kg, zawieszonych w odle-
‘glofei 18 em? Na diwigni 80 emi dlugiéj ma -sig zréwnowaszyé cigZar
96 kg,-sily 24 kg; jak dlugie musza byé ramiona sily i cigaru?

§- b. Diwignia jednoramienna. Oprzyj laske jednym korcem na
stole, na &rodku laski zawie$§ cigzar na sznurku a drugi koniee
podno$ do géry. Punkt podparcia lezy przy kofcw, sila i cigzar
dzialajg po téjsaméj stronie podparcia. Taka diwigria nazywa sie.
gednoranuenn@, ranuq cu;zaru hczy si¢ od punktu podparcia do
punktu zawmszema cigzarn, a ramig. sﬂy od punktu podparcia do

reki. (. 3 do sily).

Prawo: Na dzwigni jednoramiennéj jest rowno-
waga, jezeli moment sily ré6wny momentowi cigzaru.

Diwignia ma w codzienném Zyciu liczne zastosowania. Jako diwigni
dwuramiennéj uZywamy nozye, obcegéw, klamek, kluczéw, mlotkéw do wy-
ciagania gwozdzi (fig. 8.). Déwigniami jednoramiennymi sa: tluczek do
orzechéw (fig. 9.), taczki, szczeki i ramiona, prety Zelazne do podnoszenia
cigzaréw (fig. 10,). NoZyce zloZone sg z dwéch diwigni dwuramiennych;
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oznacz w wnich ramiona sily i ciqéarﬁ! Dlaczego ciefar latwiéj podniesé
»qua, zgiety ku sobie, niz wyprostowana? Jezeli dorosly czlowiek 1 dziecko
niosg, cieZar na dragu, powinien cigZar blizéj byé posunigty do dorostego.

§. 6. Blok staly. Blok (fig. 11.) jest to kélko drewniane lub
metalowe zaopatrzone na obwodzie rowkiem, w ktéry wklada- sig
sznur. Kolko jest zawieszone w widelkach na osi, okolo ktdréj
moze sig obracac.

Uwigz na jednym koncu sznurka cigza-
-rek 10 kgy; mna drugim 15 kg; cigzarek cigz-
szy pociagnie sznur na dol a réwnoczesnie
podniesie sig cigzarek mniejszy do géry. Gdy
na obydwu koncach zawiesisz po 10 kg, row-
nowazg sie obydwa cigzarki.

Blok, ktérego of zatrzymuje stale swoje
polozenie w przestrzeni, nazywa sig blokiem
stalyin.

fig. 11.
Prawo: Blok staly jest w réwnowadze, jezeli sila
réwna sig¢ cigzarowl

Uzywajac bloku stalego nie zyskujemy nic na sile; uZywamy go téZ
tylko wtedy, gdy chodzi o wygodniejsze podniesienie cigzaru. Zapomocy
blokun Wyciqgajq mularze cegly, wapno,- belki do géry zamiast je nosic.
Kafary (klody do wbijania paléw) podnoszg i spuszezajg zapomocs bloka
stalego; cigZarki ktére majy drzwi zamykaé zawieszone na sznurkach, pro-

~ wadzonych przez bloki. Z jaky dzwignig da sig poréwnad blok staly?
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Zjawiska na ciatach cleklych.

§. 7. Naczynia polaczone. Naléj wody do szklanki i ustaw pio-
nowo linijke drewniang lub plytke szklang; woda po obydwu
stronach plytki stoi w jednakowéj wysokosci.

Rurki nieréwnéj grubosci (fig. 12.) napelnij wodsg; woda
we wszystkich bedzie stala réwnie | -
wysoko.

Naczynia tak ze sobg polaczone,
ze ciecz z jednego moze przechodzié
do drugiego, nazywamy naczyniami
polaczonymi. ’

Prawo: We wszystkich ramionach naczynia pola-
czonego, ciecz stoi wréwnéj wysokosci

Konewki do” podlewania kwiatéw, herbatniczki, samowary, sg naczy-
niami polgczonymi. W studniach polozonych na brzegach rzék, stoi woda
w téjsaméj co i w rzékach wysokosci. Azeby poznaé, jak wysoko stoi woda
w kotlach parowych, zaopatrujg je zewngtrz rurks, ktéra dolnym koncem
polgczona jest z wody kotla, gérnym z przestrzenis gdzie '
sig zbiera para. JeZeli w pobliZu rzeki znajduje sie pi-
wnica, a grunt przepuszcza wode, to woda wsigka do pi-
wnicy ile razy rzeka wazbierze. —— Eaki osuszaja w ten
sposéb, Ze kopig glgbokie rowy, w ktérych zbiera sig
woda. Ze zrédel, poloZonych za miastem, sprowadzaja, wodg
rurami, jednakowoz tylko do takich migjsc, ktére lezg
nizéj poziomu wody w Zrédle. — Dlaczego?

Wodotryski sg takZe naczyniami polaczo-
nymi. Od naczynia napelnionego wodsg (fig. 13.)
prowadzi rurka, zagigta u dolu pod prostym katem
do géry. Woda nalana do naczynia, wyplywa krot-
szém ramieniem prawie do wysokosci poziomu wedy
W naczyniu.

Studnie artezyjskie (fig. 14.) zaprowa-
dzono pierwszy raz we Francyi w hrabstwie Artois
(Wym Artoa). Jezeli gdzie$ znajdujg sie warstwy
ziemi przepuszczajagce wode, n. p. pmsek zlemia
uprawna, szutr lub p1askow1ec a pod nimi glina .
lub it, ktére wody nie przepuszczajg, to woda
deszczowa przesigkajgc przez warstwy gorne,
splywa potém ponad ilem, tworzac zyle wodng pod-
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-ziemny. [Gdy si¢ wiec przekopie gdzies nizéj warstwy gorne,
n. p. w F,~az do pokladéw ilu @G, wytry$nie woda, jezeli zyla
wodna plynie od D, a wiec od punktu wyzéj polozonego.

Woda ze studni artezyjskié] w Grenelle kolo ParyZa wychedzi z gle-
bokosci 559 m, wytryska ponad ziemig do wysokosci 151/, m i ma tem-
perature 30° C. ' :

Poréwnaj wodotryski i studnie artezyjskie — czém sig réZnig? —
Woda nie wytryska dokladnie do téjsaméj wysokoSci z ramienia krétszego,
w jakié) stoi w naczyniu, bo powietrze i spadajace krople stawig opér.

Zjawiska na cialach lotnych.

§. 8. Parowanie. Postaw wode w otwartém naczyniu na dluz-
szy czas w izbie ogrzanéj lub w lecie na iejscu przewiewném.
Po kilkunastu godzinach zmniejszy sie ilos¢ wody, a po kilku
dniach zniknie woda zupelnie.

Woda-ulotnila sig¢’t. j. przemienila sig w parg niewidzialng
w powietrzu. Woda ulatnia si¢ przy kazdéj temperaturze, nawet'
16d paruje. Parowanie odbywa si¢ tém razniéj, im wyzsza jest
temperatura. Jeszcze nim woda zagotuje sig, tworzy sie nad nig
maly obloczek, ktory potém znika bez sladu w powietrzu. Jest to
para wodna, o czém mozZna si¢ latwo przekonaé trzymajgc nad
obloczkiem jaki$ czas pokrywe blaszang albo plyte szklang; na

pokrywie osigdg krople rosy.
) Z morz, jezior, rzék, w ogodle z caléj powierzchni ziemi ulatnia
si¢ ciggle woda, unosi si¢ w goére jako para i miesza sig z powie-
trzem atmosferyczném. To téZ na kazdym miejscu na ziemi znaj-
duje sig mniéj lub wiecéj pary wodnéj w atmosferze.
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Naco rozwieszajg i w zimie wyprang bielizng po strychach? Dlaczego
wysycha bielizna w lecie predzéj, niz w zimie? Dlaczego trzeba kwiaty
w ogrédkach i doniczkach podlewaé w lecie czesto, w poznéj jesieni za-
ledwie taz na 14 dni? Jui w parg godzin po deszezu w lecie sg cho=
dniki suche.

Taksamo jak woda, ulatniajg si¢ juz przy’ zwyczajnéj cie-
plocie i inne ciecze (wyskok, eter, rtgc).

Gaz (cialo lotne), ktory po malem ozigbieniu nazad-zamienia
sie w ciecz, zowiemy pars.

§. 9. Cisnienie pewietrza. Zanurz otwartg na obydwu koncach
rurke jednym koncem w wodeg, wez drugi koniec w usta i wy-
ciggnij powietrze; woda zacznie si¢ podnosi¢ w rurce ponad po-
ziom w naczyniu*) i zatrzymuje to poloZenie, jak dlugo nie
wpuscimy drugim koncem powietrza. Jezeli gérny koniec szybko
zatkamy palcem (nim woda- w nim opadnie do poziomu), i wyj-
miemy rurk¢ z naczynia, zauwaZymy, Ze woda nie wycieka z niéj,
Wy01eknle za$ natyohmlast jezeli odejmiemy palec od goérnego
otworu i wpuscimy do rurki pometrze X

Powietrze, otaczajgce ziemie¢ wokolo warstwg do 20 mil wy-
sokg, wywiéra swoim ciezarem mnacisk na powierzchnig wody w na-
czyniu; gdy w jednym miejscu nacisk ten usuniemy (wysysajge
powietrze), musi woda podnosi¢ sig w goére pod naciskiem powie-
trza zewngtrz rurki. Gdy jg wyjmiemy z wody, cisnie powietrze
na dolny otwér i miedozwala wodzie wyplynaé, ale Jezeh odeJ—
mjemy palec u gory, natychmiast wehodzi powietrze, i ciénie na
Wodq w rurce z takgsamg silg, Jak zewnetrzne na dolny otwor
1 dlatego woda wyplywa.

§- 10. Przyrzady, polegajace na cisnieniu powietrza.

1. Lewar prosty (fig. 15.), ma ksztalt dlugiéj, wydetéj
u géry rurki ze -szkla lub blachy; gdy gorny koniec
wezmiemy w usta, dolny zanurzymy w ciecz i powwtrze
ustami Wyomggmemy, weiska zewnqtrzne pometrze at-
mosferyczne ciecz w rurke tém wyZéj, im wigcdj po-
wietrza Wy01@gnlemy

Powietrze jest 773 razy lzejsze od wody; 1 metr
kub. wody wazy 1000 kg, wiec 1 metr kub. powietrza, fig. 15.
tylko % 129 kg. Gorne warstwy powietrza sg

*) Wygodniéj uiywaé do tego dodwiadezenia rurki, zaopatrzondj szczelnie
Przystajacym tlokiem. Tlok latwo sporzgdzié, na,ana.ch na sztywny drut warstwe
waty, ktdrg su; potém okrgca nitka.
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rzadsze nis dolne,-dlatego 1 kub. metr powietrza w gérach mmniéj
wazy, niz 1-29 kg.

7 flaszki pelnéj nie wycieka woda, gdy ja szyjkg zanurzamy w mna-
-czynie z wodg. — Naléj wody do szklanki po same brzegi i przyléZ pa-
pier, a przytrzymujgc dlonig obréé dnem do géry; gdy dlon odejmiesz;
nie odpadnie papier i woda nie wycieknie — wyjasnij te zjawiska.

Po czém poznaé cisnienie powietrza? — Tle waly 1 cm3 powietrza?
Czy powietrze na kazdém miejscu ziemi jednakowo wazy?

2. Miech pojedyhczy (fig. 16.), uzywany do rozdmuchi-
wania wegli w samowarach, zelazkach, sklada sig¢ z dwoch de-
szczulek, ktérych krawedzie spojone
skorg tak, ze tworzg niejako naczy-
nie, do ktérego powietrze ma przy-
step przez otwor a, znachodzgcy sig
w jednd] deszczulce. Otwir zaopa-
trzony wewngtrz klaps (kawalkiem
skéry z jednéj strony przyklejonym
do deski). Jezeli miech rozciggnie-
p my, rozrzedzamy znachodzgce sig

fig. 16. w nim powietrze, gdyz zmuszamy
je zaja® wickszg przestrzen, niz zajmowalo wtenczas, gdy mieszek
byl zlozony. Zewnetrzne powietrze otwiéra teraz swoim naciskiem
klape i wchodzi w miech. Przy nastepném $ciSnigciu miecha wy-
" pedzamy to powietrze otworem b, i wytwarzamy tym sposobem
“silny prad powietrza.

Sikawka r¢czna. Wes rurke (szklang, drewniang) o sre-
dnicy okola 2 cm., zatkaj ja z jednéj strony korkiem, w ktorym
posrodku wywiercona. na’ wskré$ dziurka 1 zaopatrz szczelnie
przystajacym tlokiem. Jezeli oftwér zanurzysz w wode 1 podnie-
siesz tlok, wypekni si¢ rurka wods, ktéra~nie wyplynie po wyje-
ciu rurki z wody (dlaczego?). Weiskajgce teraz raznie tlok w rurke
otrzymuje si¢ silny prad wody, ktéry mozna skierowaé w jaka-
kolwiek strone. Taki przyrzad nazywa sie sikawks reczng.

Opisz miech pojedynczy i sikawke reczng, wyjaénij sposéb ich
dzialenia. ' -

Magnetyzm.

' 7~§. 11. Wiasnosci magnesu. Magnesem nazywamy ielazo,.maj.@ce'%.
wlasno$é prazyciggania innego Zelaza. 1. Zanurz magnes w opitki
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zelazne. Na koncach a i b
(fig. 17.), trzymajg sie¢ opilki |
w wielkiéj ilosci, ku srod-
kowi jest ich coraz mniéj,
w samym $érodku weale nie
ma opitek.

Miejsca, ktérymi magnes najsilniéj przycigga, nazywajs sig
biegunami magnesu. Magnes w ksztalcie sztabki ma dwa
bieguny jednakowéj mocy, ktére lezs tuz przy koncach. Miejsce,
w ktérém magnes wcale nie przyciaga, nazywamy pasem obo-
jetnym.

Précz Zelaza przyciaga zwykly magnes takZe nikl i kobalt, tylko bez
poréwnania slabiéj ni% Zelazo.

2. Zawie$ sztab-
ke zelazng na nitce
(fig. 18.) i zblizaj
do nié] magnes.
Sztabka zwréci sie
ku niemu, az na-
reszcie magmnes zu-
pelnie jg przycig-
gnie. Trzymaj mie-
dzy magmnesem a
sztabka CGwiartke
papleru, deszczulke lub szybe szklang. Magnes przyciaga¢ bedzie
sztabke, jakgdyby tych przedmiotéw nie bylo.

fig. 18.

Zawies w opisany sposéb magnes i przybliz przedmiot zela-
zny: teraz sztabka przyciagnie magnes.

Prawo: Zelazo i magnes przyciagaja sie wzaje-
mnie z pewnéj odleglosci. (Pierwszy objaw sily magne-
tyczné;.)

. N
3. Zawie$ magnes sposobem na .

figurze 18. uwidocznionym, albo po-
deprzéj go jak mna fig. 19, a spo-
strzezesz, %e. jeden jego biegun
bedzie zwrécony na pélmoc, drugi
na poludnie. W to polozenie po-
wréci magnes po kilku wachnie-
niach za kazdym razem, gdy go

-

HBLLYKA, Czesé 1. Zeszyt 1.
aﬁ rex
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z tegos ruszymy, tak Ze zawsze jeden i tensam komiec bedzie
wskazywal na poélnoc.

Biegun zwrécony ku pélnocy nazywamy polnocnym, drugi
poludniowym biegunem magnesu.

Prawo: Magnes w posrodku podparty lub zawie-
szony, zwraca si¢ stale biegunem pélnocnym na
pélnoc, poludniowym mna poludnie. (Drugi objaw sily
magnetycznéj.)

Elektryczno§é.

§. 12. Objawy sily elekirycznéj. Laske laku natrzyj suknem
lub kawalkiem futra i zbliz do drobnych skrawkéw papieru; laska
przyciagnie je, a potém odtraci. Zroéb tosamo z potarts rurks
szklang, bursztynem, siarkg — wszystkie te ciala przyciagajs
skrawki papieru, a potém je odpychajg.

Zamiast laku moZna uZyé¢ laski gutaperkowéj, szklanéj, lub cylindra
z lampy.

O cialach, ktére okazujs wy%éj opi~
sane wlasnosci, t. j. inne lekkie cial
przycisgaja, a mnastepnie odpychajs, po
wiadamy, Ze znachodzg sig w stanie ele-
ktrycznym, a przyczyne tego zjawis
nazywamy elektrycznos$cis.

Na nitce jedwabnéj (fig. 20) zawies
kuleczkg z rdzenia bzowego (lub koszyk
z papieru) i zbliz do niéj potarts lask
szklang; laske przyciggnie kulke a pote
odepchnie. Tosamo nastgpi, gd;
zblizysz natarts laske laku (Zywicy)
Kuleczka taka, zawieszona na nitce
nazywa si¢ wahadelkiem elektry
czném. Wahadlo elektryczne sluZ
do poznania, czy cialo jakie§ jes
naelektryzowane, czy nie.

Ustaw dwa wahadla elektry
czne jedno obok drugiego (fig. 21.)
kulke jednego dotknij natarts lask
szklang, a po oddaleniu laski obydwi
kulki wzajemnie sig¢ przyciggng.
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Ciala nieelektryczne stajg sie-za dotknie-
ciem ciala elektrycznego takze elektrycznymi Po-
wiadamy, Ze elektryczna laska udzielila elektrycznosci kulce.

§- 13. Dwa rodzaje elekirycznosci Natrzyj dwie laski szklane
i jedng Zywiczng, -zbliz jedng szklang do kulki wahadelka, a gdy
Ja odtraci, zblizaj drugg szklang; kulka oddali sig jeszcze wiecéj;
gdy zas zblizysz laske Zywiczng, przyciagnie ona kulke bardzo
siinie.

Przez dotkmigcie lasks szklang stala sig kulka elektryczng;
gdysmy do niéj zblizyli laske szklans, oddalita sie, Zywiczna za$
przyciagnela jg; widocznie zatém elekirycznosé w lasce szklanéj
rézni sig od elektrycznosci w lasce Zywicznéj, gdyz, co jedna przy-
cigga, druga odtrgca. Dla odréznienia nazywamy elektrycznosé szkla
dodatnig (4 E), a elektrycznodé zywicy njemns (— E). Taks
elektrycznosé, jaks Zywica lub szklo okazuje,.okazujs i inne ciala
natarte, sg wige tylko dwa rodzaje ‘elektirycznodci: dodatnia i
ujemna.

Zesun kulki dwéch wahadelek i dotknij ich laska szklang;
po oddaleniu laski odtrgeajs sie wzajemnie; tosamo nastapi, gdy
dotkniesz ich lasky Zywiczng. Obie kulki od téjsaméj laski jedna~
kowo sig naelektryzowaly, i to. od szklanéj obie dodatnio, od zy-
wicznéj obie ujemnie.

Prawo: Ciala r6wnoimiennie naelektryzowane od-
trgcajg sie. '

Dotknij sig jednéj kulki lasks szklang, a drugié] Zywicznas
po oddaleniu lasek przyciagaja sig kulki wzajemnie.

Prawo: Ciala réznoimiennie mnaelektryzowane
Przyciggajg sie.

Nazwa ,elektryczno$é” poszla od greckiego stowa ,elektron¥, co
znaczy bursztyn, juz bowiem Grecy spostrzegli, Ze natarty bursztyn przy-
ciaga lekkie cialka.

Jakie rozréZniamy elekfrycznoéci, a jakie magnetyzmy? Na Jjakie
ciala dziala magnes? Czy mozna kazde cialo namagnetyzowaé? A naele-
ktryzowaé ?

§. 14. Przewodniki elektrycznosci. Na szklance lub podstawce
© szklanéj nézce polds drut metalowy (fig. 22.) i dotknij jednego
kofica natarty lasks szklang; drut stanie sig elektrycznym, s gdy
do drugiego korica zblizysz wahadelko, przyciggnie je do siebie;
Jezeli za§ zamiast metalowego polozysz drewniany patyczek;

2%



."mrkq siklang lub laske laku, i dotkniesz potarty Jaska, nie -przy-=
clagng weale wahadelka.

Drueik metalowy, naelektryzowany mna jednym ktmcu, stak
7sig 1 ha drugim kohcu elektrycznym; pondamy wige, Ze metile
przewodzy elektrycznosé, czyli ze sg dobrymi przewodmkaml

-Jakimi- przewodnikami sg: szklo, drzewo, zywma,‘P

Na dobrych przewodnikach rozchodm sie~ elektfrycznosc na-,
tychmiast po caléj powierzchni — zle tylko w tém miejscu sie
elektryzujg, gdzie ich dotykamy inrém. cialem -elektryczpém, lub
‘gdzie je uatrzemy.

‘Jezeli sig dobrego przewodnika dotkniemy paleém tylko-w je-
dnym punkcie, natychmiast traci wszystky elektrycznose, “zly prze-
wodnik traci elektrycznosé tylko #w miejscu dotknigtém.

l\ajlepszynu przewod:mkaml elektrycznosc1 5q: metale, wegiel,
: cialo ludzkie i zmerzqce wilgotne powietrze ; ztymi przewodnikami
.88 szklo, siarka, Zywica, gutaperka, la,k, jedwab, suche powietrze.

' Jezeli eheemy zatlzymac na _]aklems ciele, n.p-na kyli meta~
Jowéj elektrycznose, mus1my Je odosobnit (izolowad), t. j. od in-
‘nych cial odgraniczy¢. - W tym-&elu umleszezamy te ciala, Nas
-‘szklanych lub gutaperkowych podstawach; albo- zawieszdmy na
Jedwabnych sznpurkach.

‘Naelektryzuj laske szklana lub gutaperkGW@ i ‘postaw J& na:
LzolowaneJ podsta.wce Po jakim$ eczasie utraci laska elektrycznosé,
a to tém. prqdzeJ, im W]lgotme'lszem jest p0W1eﬁrze Takq utrate
elekirycznosei nazywamy utratg przez rozproszenle

7 cial ostro zakoniczonych rozprasza sie elektrycznoéc dateko
predzéj,- niz z okraglych.




Swiatto:

; § 15." Rozchodzenie si¢ swiatta. Zaslon okna w izbie, potoZo-
-néj do slonca i przez otworek w oklemcy wpudé pek dwiatla; na
“podlodze ukaze sig jasne miejsce, lezgce w prostéj linii ze slofcem
.i otworem w okienicy. Po kurzu, ktérego czasteczki widaé w Ja-
"snym promieniu, pozmasz, Ze $wiatlo od 'otworka az do podlogi
- Yozchodzi si¢ w, prosté] linii.
<4 Zapal swiece i postaw na $rodku za,eitemmoneJ _izby; wszystkie
scmny izby, powala i podloga beds oswiecone.
~‘Sw1atld rozchodzi si¢g w liniach prostych mna
wszyst}ne strony.

Odslon okna, azeby &wiatlo sloneczme padalo do izby, a nie-
tylko te przedmioty, na ktére swiatlo Wprost pada, ale i wszystkie:
inne mozna. dokladnie widzieé; zaslod’ znowu szczehue okna,

- & nie dojrzysz za,dnego przedmlotu

Przedmioty wigc mozemy tylko wtedy widzied, jezeli same
‘Swiecg, albo jezeli ‘na nie pada éwiatlo wprost lub odbite, i do-
_staje sie do naszego oka.

Ciala, ktére same wydaja $wiatlo, nazywamy sw1eca4 cy mi;
“te, ktére mozemy tylko. wtedy widzieé, gdy je inne’ osw1eca.]g,
. Ciemmnymi.

Cla,laml éw1ecapym1 sq

1 Slonice, gwiazdy stale, -ciala gorejgce. Slonce i gwiazdy
stale sg takze cialami goreLadcyml -Gwiazdy stale- wydajg $wiaflo
~albo- biale, jak Su'yusz Wega, albo czerwone, jak Arktur, albo

~zolte, jak slofice i gwiazda biegunowa.

2. Cisla fosforyzujgce. Fosfor ma te wlasnosé, ze w ciemno-
$ei swieci; toZsamo niektoére owady (robaczek Swigtojanski), pro-
chniejace drzewo it p.

¢ 8. Dyament, marmur; gips- wystawione przez dluzszy czas
“ha promienie sloneczne, Swiecg potém, choé bardzo slabo, w cie-
nosei.

] Mlqdzy Swiecg a okiem trzymaj w prostéj linii ksigke.
SWlecy nie widaé zupelnie, gdyz promienie $wiatla nie dochodzs .
' do" oka. Powtérz tosamo doswiadczenie, trzymajac zamiast ksigzki
taﬂq szklang. Przez szklo “widad Swiece dokladnie. Ciala, ktOre
Apromienie sma‘tla zupelnie przepuszczajg, zowiemy cialami prz e~
(AFoczystymi,

Jakiém cialem jest kiiazka? Metale, drzewo - 85 ciatami me
przezroezystyml. TrZy'nla.J Clellkl papler nnqdzy Swiecy a oklem,

Y -
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od swiecy dostaje sig troche Swiatla do oka; papier jest cialem
przedwietlejgcém.

Wymient inne jeszcze ciala przeZroczyste, przeswietlajace i
nieprzezroczyste.

W grubych warstwach i najbardzié] przesroczyste ciala stajg
sie nieprzeZroczystymi. DwadzieScia szyb szklanych zlozonych
Jedna na drugg juz sy zaledwie przeswietlajgcymi; w glebi 100 m.
woda jest nieprzeZroczysts, tak, Ze dno morskie jest pogragzone
w. wiecznéj ciemnoéci. Promienie $wiatla, przechodzge przez cialo
przefroczyste, doznajs pewnego oslabienia. Czesé $wiatla zatrzy-
mujg bowiem te ciala; powiadamy tedy: cidla pochlaniajg czesé
przechodzgcego przez nie swiatla.

Chemia.

. § 16. Zwigzki chemiczne i pierwiastki. Do miseczki blaszanéj
wrzué b6 gr. sproszkowanego zelaza i 32 gr. mialkiéj siarki, i
zmieszaj dokladnie. Proszek, powstaly z téj mieszaniny, przybierze
barwe szaraws; skladniki jego, zatrzymaly jednak swoje wlasnosci,
gdy% magnes, wlozony w proszek, wyciaga czastki Zelaza.

Ogrzewaj mieszanineg nad lampks, aZ si¢ rozzarzy i pocznie
palié niebieskawym plomieniem; gdy zgaénie i ochlédnie, powsta-
nie czarna, zbita masa; gdy przyloZysz magnes, mnie przyciaga
wcale czgstek Zelaza. Przez ogrzanie polgezyly sie obydwa ciala,
. gélazo i siarka, w cialo nowe, o innych zupelnie wlasnosciach,
czyli utworzyly zwigzek chemiczny. Ciala, zloZone z dwock
“lub wigeéj innych o odmiennych wlasnosciach, nazywamy cialami
zloZonymi

Ciala zloZone moZna znowu rozloZzy¢ na te, z ktérych sie
skladaja; cynober np. moZna rozloZy¢ na siarke i rteé, ktére juz
nie maja barwy czerwonéj, a rte¢ nawet jest cieczg. Takie rozdzie-
lenie cial nazywamy rozkladem, a otrzymane nowe ciala
skladnikami.

Gdybysmy jednak z rteci lub siarki chcieli nowe wytworzyé
ciala, t: j. rozlozy¢ je, juzby sig nam to nie powiodlo. MoZna te
‘ciala na drobniejsze podzieli¢ czesci, ulotnié nawet, lecz wlasnosci
ich pozostalyby zawsze tesame; z siarki mielibyStuy tylko siarke,
z rteci tylko rted.

Skladniki cial, kitére nie dadzs sie rozlozyé na nowe ciala,
nazywamy chemicznymi pierwiastkamj, albo elementami.
Elementéw znamy obecnie 65.
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Chemia uczy, w Jakl spos6éb mozna rozkladaé
~ciala mna pierwiastki i z pierwiastkdéw naodwrét
wytwarzaé nowe ciala.

Jak nazywamy najdrobniejsze czgstki eial? — Ktére ciala nazywamy
pierwiastkami? — Co znaczy podzieli¢ a rozloZyé?

Najwazniejsze pierwiastki i ich polgczenia.

§ 17. Tlen. Do retorty a (fig. 23.) wsyp 80 gr. chloranu po-
tasowego i 10 gr. sproszkowanego braunsztajnu; rurke 7, wpra-
wiong w szyjke retorty,
zanurz pod poziom wody
.w naczyniu W, a na
mostku, ktory lezy po- .
przek mnaczynia, ustaw
wodg napelniony cylin-
der ¢, dnem do goéry
nad otworkiem, w ktéry
wchodzi koniec rurki 7.
Gdy retorte za pomocg
lampki wyskokowéj o-
grzejesz (ostrozmie!), po-
kazujs si¢ w cylindrze
baiki, na dowdd, Ze z retorty wydobywa sig gaz. W miarg jak
gaz napelnia cylinder, wycieka z niego woda.-

Napelnij kilka cylindréw gazem, zatkaj kazdy i wstaw dnem
do géry w drugie naczynie.z wods,.

Przewrdé ostroznie jeden z cylindréw, odetkaj i wloz do
srodka zarzqey sig na kohcu kawal drzewa; pocznie on natychmiast
palié SlQ jasnym plomieniem. — Wyjmij plonqee drzewo, zdmu-
chnij, i wléz znowu do cyhndra a poczme na nowo sig palic;
& po kilku prébach nie zapala sig wiged] w cylindrze.

fig. 23.

Chloran potasowy i braunsztajn sg cialami zloZonymi, zawie-
rajacymi w wielkiéj iloci jako skladnik gaz, ktéry przez ogrzanie
tych cial wydobywa sig i zbiera w cylindrze nad wods. Gaz ten
nazywamy tlen em.

Tlen odkry! w roku 1774 Scheele, a prawie réwnoczednie z nim
~ Priestley.

Umocuj na cienkim druciku Zelaznym kawalek hubki i zapal
\J%, na wolném powietrzu tli hubka powoli nie plongc; skoro jg



24

wlozysz do cylindra, napelnionego tlenem, pali
sig plomieniem, a wkoticn zapala sig i drucik Ze-
lazny, ten za§ palsc sic wydaje Zarzace $wiatlo
(fig- 24.). Stopione kulki zelaza sg tak gorace, Ze
~ wtapiajg sig gleboko w dno sloika.

Wszystkie ciala palne potrzebujg do

gorenia tlenu. Chemiczne Iaczenie sie cial
z tlenem, nazywamy utlenianiem, a otrzymane
polgczenia tlenk ami. Pray utlenianiu zawsze po-
wstaje cieplo, dlatego drucik (fig. 24.) sig zarzy
" i topi.

Prawie wszystkie pierwiastki lyczg sig z tlenem. Wiele z tych
polgczen mé smak kwasny (stad poszla dawniejsza nazwa tlenu:
kwasoréd), a niebieskie barwy rodlinne przemieniajg na czerwone.

Nazywajg je kwasami.
Na lyZeczke o dlugiéj raczce, zgigté] pod prostym kgtem,.
poloz kawalek siarki, zapal jg i wléz do banki z tlenem. Siarka

fig. 25.

Plonie jasno, a z baiki, wydobywa sig bialawy
dymek, bardzo przykréj i gryzacéj woni; -
skoro wlozysz niebieski papier lakmusowy,
zmieni sig barwa na czerwona.

. Dymek bialy, ktéry batikg po spaleniu
siarki napelnia, jest nowém cialem, utworzo-
nem przez zwigzek siarki z tlenem i nazywa
sig kwasem siarkawym.

Powtérz tosamo doswiadczenie z fosforem (fig.
25.), bialy dymek w bafce jest kwasem fos-
forowym, ktéry takZe niebieski papier lakmu-
sowy zabarwia na czerwono.

) §. 18. Powietrze. Azot. Napelnij wigksze naczynie wods (fig.
26.), wloz $wiecq zapalong na korkowéj plytce, albo kawaleczek

fosforu mna czarce porcelanowéj i przykryj
z wierzchu szklanks, zanurzajac jéj brzegi po-
nizéj plytki. Powietrze w szklance jest teraz
odciete od zewngtrznego. Swieca plonie coraz
slabiéj, w koncu jéj Swiatlo gasnie. Widocznie
braklo w szklance tlenu, bez ktérego ciala
nie mogy plongé (§. 17), ale pozostal jeszcze
inny gaz, gdyZz szklanka nie zupelnie zapel-
nila sig woda. Woda zajela tylko piats czesé
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miejsca, ktore dawniéj zajmywalo powietrze, catéry pigte wypel-
nione jeszcze gazem bezbarwnym, w ktérym $wieca nie moze
plongé. Ten gaz nazywamy azotem. §

Azot jest gléwng skladows czescig powietrza, w 100 litrach
powietrza jest 79 litréw azotu, a 21 litréw tlenu. *) Powietrze jest
mieszaning (nie polgczeniem chemicznem) tlenu i azotu i otacza
ziemig ze wszystkich stron, tworzac atmosfere.

Oprécz  tych dwéch gléwnych skladnikéw znajdujemy jeszcze
w atmosferze par¢ wodng, i w maléj ilodci inne gazy, o ktérych pézniéj
bedzie mowa. Z przyczyn miejscowych zawiéra atmosfera czasami jeszceze
inne, zdrowiu mniéj lub wigeéj szkodliwe przymieszki jak: pyt, dym, wy-
ziewy bagien i moczaréw. Gérskie i nadmorskie powietrze Jest zdrowe,
poniewaz tych przymieszek zawiéra bardzo maly ilogé, powietrze wielkich
miast, niezdrowe z powodu pyli, dymu 1 wyziewéw z gnijgcych cial.
Bagniste niziny nad dolnym Gangesem, dolnym Misgisipi, maremy wloskie .
89 siedzibg zarazliwych febr (Zolta febra, malaria).

Stosunek ilosci tlenu do azotu jest w caléj atmosferze, tuz przy po-
wierzehni morza i w najwyiszych jéj warstwach niezmienny, tylko w miej-
scach zamknietych, gdzie przebywa wieksza ilogé ludzi lub zwierzat, zmienia
si¢ ten stosunek, gdyz przez oddychanie ubywa tlenu, a natomiast przybywa
kwasu weglowego. '

Zwigzki azotu z tlenem. Tlen i azot zmieszane ze sobg,
nie lgczg sig, t. j. nie tworzg nowego ciala o wlasnosciach od-
miennych od wlasnoéci skladnikéw. Sztucznym sposobem mozna
wytworzy¢ kilka polgczen obu tych pierwiastkéw.

Kwas azotowy jest to plyn bezbarwny, dymigcy, mocno
kwasny i gryzacy. Rozpuszcza w sobie wiele metaldw z wyjatkiem
zlota i platyny, zabarwia skére, welne i jedwab na zélto. Sluzy
do wydzielenia przymieszek ze zlota i platyny. ’

Tlenek azotu takze gazem rozweselajgcym zwany, jest
bezbarwny, w maléj ilosci wdychany rozwesela i robi nieczulym
na bol. Dlatego uzywaja go dentysci przy wyrywaniu zebdw.
Przez -znaczne écignienie da sig przemienié¢ w ciecz, ktéra parujac
wytwarza bardzo znaczne zimmno.

Rozpuszczania si¢ metaléw w kwasach nie mozna poréwny-
Wwaé z rozpuszczaniem sie n. p- soli w wodzie. Metale tworzg
z kwasami nowe zwigzki chemiczne wlasnosciami zupelnie réznigce
sig od metali i kwasow. Zwigzki te nazywajg. solami.

*) Dokladniéj 7919 7 azotu a 2081  tlenu.
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" Kwasu azotowego uzywaja do prébowania zlota. Na plytce lupkowéj
pociéra si¢ badany przedmiot, aZeby utworzylsig zélty prazek, ktory zwilza
gig kwasem azotowym. JeZeli przedmiot jest szczerozloty, praZek niezmieni
sig, zblednie za$ mniéj lub wigeéj, jezeli w zlocie sg przymieszki.

§. 19. Wegiel. Ciala organiczne skladajg sig przewaznie z we-
gla; oprécz tego zawiérajg tlen, azot i inne plerwiastki. Przez
ogrzanie rozkladaja si¢ zwigzki tych cial; gazy uchodzs, wegiel
jako cialo stale zostaje — czesé sig spali, t.j. polaczy sig z tlenem
i utworzy kwas weglowy.

Znany jest tylko jeden stan skupienia wegla, t. j. staly;
nawet w najwyzszych temperaturach wegiel nie topi sig-i nie
ulatnia.

W przyrodzie znajdujemy oprécz wegla rolinnego 1 zwie-
rzecego jeszcze wegiel kopalny. ‘

Wegiel kopalny pojawia sig w trzech postaciach: 1) jako
dyament, najczysciejszy wegiel skrystalizowany; 2) grafit, barwy
szarawo-czarnéj, uzywany do pisania, i to albo sproszkowany i
zmieszany z gumg w oléwkach — albo krajany w slupki czworo-
graniaste; 8) wegiel kamienny, ktérego odrézniajg kilka gatunkow,
jako to: czarny, brunatny, antracyt, wegiel bitumiczny, 1 inne. —
Torf zaliczamy takze do wegli kamiennych; powstaje on na ba-
gnistych, mokrych lgkach z mchu torfowca, ktéry pod wply-
wem wilgoci gnije i uklada si¢ w warstwy; co roku osiada nowa
warstwa na dawniejszéj i tworzy coraz grubszy poklad. Wegiel
kamienny utworzyl si¢ z przedpotopowych roslin (drzew), ktore
w wielkiéj ilosci przysypane zostaly ziemis. -

Wegiel drzewny zawiera précz wegla takze i inme
zwiazki mineralne, ktére po spaleniu wegla zostajg jako popidl.
Czysty wegiel z drzewa uzyskuja weglarze w ten sposob, Ze
" polana, uloZone w stosy, przykrywajg ziemig lub darnig, a pozo-
stawiwszy kilka otworéw dla przewiewu powietrza, zapalajg
u dolu w otworze, prowadzacym do érodka stosu. Poniewaz tlen
powietrza tylko powolnie doplywa, nie plonie drzewo, tylko wo-
dor i woda uchodzs, czysty za$ wegilel pozostaje; gdy drzewo
dostatecznie zweglone, zatykajs wszystkie otwory i gaszg ogien.

Wegiel zwierzgcy otrzymujemy przez spalenie kosci,
czesto takze przez prazenie w zamknigtych naczyniach; po wy-
praZeniu pozostaje czarna masa Weglowa, zawierajaca nieco wapna.
Jezeli przez tak uzyskany wegiel zwierzecy przepuscimy atrament
czerwony albo niebieski, straci swojg barwe, gdyz wegiel zatrzy-
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muje barwik; z tego téz powodu uZywajg palonych kosci do
odbarwiania cukru, ktéry wydzielony ze soku trzcinowego lub
burakowego jest Zélty; po przepuszczeniu przez wegiel staje sig
bezbarwnym.

§. 20. Kwas weglowy. Napelnij flaszke.tlenem (fig. 25.) i widz
- rozzarzony wegiel. Sprébuj potém gaz zwilzonym papierkiem lak-
musowym.

Do flaszki (fig. 27.) nasyp sproszkowanéj kredy i wody, a za-
tkawszy szczelnie, wléwaj przez rurke o po kilka kropel kwasu
siarkowego.

Gaz, wytwarzajacy sie w flaszce, przechodzi rurks
b do cylindra ¢ i osiada na dnie. Jest to kwas weglowy.

W16z do cylindra zapalong &wiecq, a zgasnie; —
nakryj cylinder z wierzchu i zanurz dnem do géry
w wode; woda napelni czesé cylindra. Gdy po wyjeciu
wstrzasniesz wode w cylindrze, a potém go znowu za~
nurzysz, naplynie wigeéj wody, t. j. woda pochlo-
nie gaz.

Woda pochlania kwas weglowy w wiel-
kiéj iloseci.

Poniewaz woda, zawierajgca wiele kwasu weglowego, jest
napojem orzeiwiajgcym, wyrabiajs ja sztucznie w ten sposob, ze
kwas weglowy, uzyskany z kredy lub marmurn, wciskajg do na-
czyn napelnionych wods.

Jezeli na dwuweglan sodowy nalejemy rozezynu ‘kwasu win-
nego lub cytrynowego, wywigzuje sie w wielkiéj ilosci kwas we-
glowy. Proszki musujgce. !

Poniewaz kwas weglowy wchodzi w sklad wielu mineraléw, wiec
bardzo czesto wydobywa sig z wngtrza ziemi, a Ze jest 11/, razy cigZszy
od powietrza, gromadzi si¢ w miejscach nisko polozonych, jak w piwnicach,
studniach, jaskiniach i t. p. (,dolina $mierci% na Jawie, ,psia grota® kolo
Neapolu). Kwas weglowy tworzy sig przy oddychaniu, miejsca zatém, gdzie
preebywa wiele ludzi, musza byé czesto przewietrzane. Wytwarza sig takze
przy fermentowaniu piwa i wina, dlatego do piwnic, w ktérych napoje
fermentujg, wchodzié nalezy z wszelks ostroznoscig. Mozna sig o tém przeko-
naé, wdmuchujae do szklanki z wodg wapienng powietrze; woda zmgci sig
- 1 pobieleje, gdyz kwas weglowy laczy si¢ z wapnem wody i jako wapno
bi?ﬂe si¢ wydziela.

" Kwas weglowy w atmosferze ma wielkie znaczenie dla roslin. Ligémi
Przyjmujg rodliny kwas weglowy z powietrza, rozkladajg go na tlen i we-
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giel, tlen wydzielajs napowrdt w powietrze a zatrzymujg wegiel, ten naj-"
gléwniejszy skladnik roslinnego ciala. -

Jezeli piec, w ktérym palilo si¢ drzewo, zawczesnie sig zatka,
gdy jeszcze sg wegle zarzgce, to osoby zostajace dluZszy czas
w takiéj izbie, skarzg si¢ na zawrét glowy, a czesto tracy i przy-

tomno$é; zdarzajs sig nawet czesto wypadki $mierci. -
) Po zatkaniu pieca nie pali si¢ wegiel juz tak silnie, gdyz
po ustaniu przeciagu powietrze tylko powolny ma przystep. Tlen
laczy sie¢ wprawdzie jeszcze ciggle z weglem, jednakowoz juZ
“w mniejszéj ilosci, a zwiazek ten nazywa sig tlenkiem wegla-
(w Zyciu codzienném czadem). Czad, czyli tlenek wegla, jest ga-
zem, lZejszym niz powietrze, 1 wytwarza sig, gdy sig Zarzg wegle,
a przystep powietrza Jest utrudniony. Plomien drzewa gorejgcego
Jest to wlasnie palgcy sie tlenek wegla, ktory laczy ﬁlq z tlenem
1 zamienia w kwas weglowy.

Jakie rozréZniamy gatunki wegla? — Poréwnaj dya,ment a wegiel
kamienny, — Jak si¢ wytwarza kwas weglowy? — Ozém réZni sig od
tlenu? — Co jest czad? — Poréwnaj kwas weglowy a tlenek wegla? —
Jak sig wytwarza sztucznie kwas weglowy? — Skad bierze sig w przy-
rodzie? — Do czego sluZy?

§. 21. Gorenie. Hubka zapalona pali si¢ w powietrzu zwolna
" i wydaje wiele dymu — w tlenie gore hubka o wiele razniéj i bez
dymu. Wegiel Zarzacy sig na powietrzu, §wieci¢ bedzie bardzo sil-
nym blaskiem i predko bedzie ubywal, skoro go wstawimy w na-
" czynie z tlenem. Zamiast tlenu znajdziemy potém w mnaczyniu
kwas weglowy.

Gorenie jestto raZne Igczenie sig tlenu z cialami wéréd
$wiatla i ciepla. W codziennem zyciu nazywamy goreniem,
Iaczenie si¢ tlenu z weglem, zawartym w znacznéj ilosci
w cialach uzywanych zwykle do opalania lub oéwietlania, jakoto:
wegiel kamienny, drzewo, stoma, tluszcze (stearyna, wosk), wyskok,
nafta, gaz $wietlny i t. p. Yigczenie to mastepuje dopiero przy
wyzszéj temperaturze, dlatego cialo palne musi byé odpowiednio
ogrzaném, aZeby sig zapalilo. Uskutecznia sig to przez podpalas
nie . (n: p. zapalks, hubks). Skoro gorenie sig rozpocznie, wytwa-
rza sig tyle ciepla, ze dalsze gorenie trwa bez przerwy,. dokad
nie zabraknie albo palnego ciala, albo tlenu.

Zapal $wiece i w polowie plomienia trzymaj plecionke " druciang
o bardzo drobnych oczkach; plomien pali sig tylko pod plecionks.. Gazy,
wydobywajace sig z zapalonéj Swiecy, paly si¢ i tworzg plomien. JeZelit
ustawimy w plomien plecionkg metalows, zabiéra ona gazom uchodzgcym
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przez oczka do géry, tyle ciepla, Ze nie moga sig palit. Na tém polega
urzgdzenie lampki bezpieczefstwa Davy’ego (fig. 28.). Plomien lampy
otoczony jest bardzo gests siatka metalowa; jezeli wigc gérnik znachodzi
sig w takiém miejscu kopalni, gdzie gazy zapalne sg na-
gromadzone, to naplyna one 2z powietrzem do lampy i
sprawig lekki wybuch, po za lampa zaé nie mogy sig
natychmiast zapalic. Wybuch ten ostrzega robotnika,
azeby usunal si¢ z niebezpiecznego miejsca.

Warunki gorenia sg zatém: 1) obecnosé ciala
palnego, 2) przystep tlenu do niego, 3) dostate-
czny stopien ciepla.

Dlaczego gasnie Zarzacy sig wegiel poloZony na
blachg? Cheac przyspieszyé gorenie, azeby osiaggnaé wyz- .
szy stopien ciepla, wdmuchuje si¢ strumietr powietrza fig. 28.
miechem. Kominki w samowarach, cylindry w naftowych lampach, wysokie
kominy w fabrykach, poslugujacych si¢ parowymi maszynami, maja za-
danie wywolaé silny przeciagg powietrza. Na co?

§. 22. Sposoby gaszenia ognia polegajg na tém, ze
staramy si¢ usung¢ ktérykolwiek z warunkéw gorenia. Zlewanie
wodg ochladza- cialo i pokrywa je chwilowo warstws, nieprzepu~-
szczajgeg powietrza. Rozlang gorejacy mnafte albo wyskok, najlepiéj
gasi¢ narzuceniem grubéj, dobrze w wodzie zmoczonéj plachty,
albo piaskiem, popiolem. i

~ Jezeli zajmie sig na kim odziez, nie powinien biegaé, gdyZz wytwarza
tém przecigg podniecajgcy ogien. Najskuteczniéj ratuje sig takich ludzi, na-
Tzuceniem zmoczonego przescieradla, koca it.p. Palaca sie w kowinie sadzg
" gaszg na wsi w ten sposdb, Ze zatykajg szczelnie wylot komina. Komin wy-
pelni si¢ wkrétce gestym dymem, ktéry niedopuszeza powietrza. Maly pro-
myk swiecy (lampy, zapalki) gasimy dmuchnieciem, gdyz wprowadzamy na-
. gle wielkg ilo&¢ powietrza w zetkniecie z cialem, ktére si¢ przezto ozigbia.
Zdmuchnij stearynowsg $wiecg: z Zarzacego si¢ knota unosi si¢ gesta
_ mgla nieprzyjemnéj woni, ktéra sie zapali, jeZeli si¢ zetknie z plomykiem
zapalki albo drugiéj gorejacéj Swiecy. ¥) )

Plomien jest gorejgcym gazem, wigc tylko takie ciala
gorg plomieniem, ktére albo sg gazami (jak gaz swietlny), albo
z ktérych przy temperaturze gorenia wytwarzajg si¢ palne gazy.

Dym. Plytka szklana, trzymana nad plomykiem lampy nafto-
wéj, z ktoréj zdjeto cylinder, pokrywa sig grubg warstws sadzy.

*) Azeby sie doswiadezenie udalo, trzeba natychmiast po zdmuchnigciu przy-
blizyé plomyk na 3 —4 cm do knota.
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Powiadamy, lampa kopci. Kopcenie natychmiast ustaje po nalo-
Zeniu cylindra, to jest po wytworzeniu przeciggu, ktory do plo-
ngeéj nafty doprowadza znaczng ilodé powietrza. Sadza jest czystym
weglem, ktéry nie spalil si¢ z powodu braku tlenu. Dym jest mie-
szaning niespalonego wegla (sadzy), pary wodnéj i innych zwig-
zkéw, nadajacych mu osobliwy zapach i gryzace wlasnoscl

Zywica, terpentyna, kamfora dajg bardzo wiele sadzy. Palg je ‘przy
umyélnie utrudnionym przystepie powietrza, a z sadzy robig kinrus, czer-
nidlo drukarskie, tusz...

Metale szlachetne.
(Ztoto, srebro, platyna.)

§. 23. Ztoto, wykopuje si¢ prawie wylgcznie w stanie rodzi-
mym. Bogate w zloto sg mianowicie poklady w Ameryce (Kali-
fornia, Meksyk, Peruwia, Brazylia) i w Australii. Europa wogdle
uboga w zloto (kopalnie w Siedmiogrodzie). Niektére rzeki unoszg.
z piaskiem wiele drobnych ziarn zlota (rzeki syberyjskie).

Jezeli zloto zawarte jest w kamieniach, wydobywa sig je w ten
sposéb, ze miafko potluczone kamienie miesza sig dokladnie z rte-
cla, w ktéréj rozpuszeza sig zloto i tworzy amalgamat. ) Azeby
nastepnie rte¢ z amalgamatu wydzieli¢, ogrzéwa sie ten amalga-
mat -w zamknietych retortach, przyczém rte¢ jako para uchodzi
a czyste zloto pozostaje.

Zloto jest cigzsze niz srebro, a tak ciggliwe, Ze daje sig kué
w blaszki o grubosci 0-0001 mm; na powietrzu lub w wodzie, nie
traci polysku, ani nie zmienia barwy. Jestto metal miekki,
dlatego miesza sig go ze srebrem lub miedzig; bijg z niego
monety, wyrabiajg ozdoby i t. p.

. § 24. Srebro, znajdujemy w przyrodzie rodzime, lub jako
blyszcz srebra polaczone ze siarks, olowlem
i in. Blyszcz krystalizuje w kostki, $rebro ro-
dzime niekiedy w ofmiosciany (fig. 29.). Uzy-
teczny ten metal ma barwe wlasciwg biala,
piekny polysk, i mie .zmienia si¢ wcale na
powietrzu. Srebro jest najlepszym przewo-
dnikiem ciepla i elektrycznosci, a ciagliwosé
fig. 29. jego jest tak wielka, Ze z 1 gramu mozna

\ .
*) Amalgamatem zowig roztwor metaléw w rteci n. p. amalgamat cyny, sre-
bra, zlota.
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zrobié drut 2.600 m. dlugi. Stopione nie zmienia sig wcale i za-
chowuje polysk; zmieszane z metalami nieszlachetnymi okazuje
niekiedy plamy na powierzchni, ktére jednakowoz latwo mozna
usungc.

Jezeli &rebro zmieszane jest z olowiem (n. p. w blyszczu olo-
wiowym), topi si¢ je w ogniu i wdmuchiwa w stopiong mase silny
prad powietrza. Ol6w laczy sig z tlenem, tworzy proszek podobny
do popiolu, ktéry oddziela si¢ na powierzchni, a pod spodem zo-
staje léniace stopione $rebro.

Ze srebra bijg monety, wyrabiaja przedmioty ozdobne, lyzki,
cukierniczki i t. p. PoniewaZ jest miekkie, mieszajg je, azeby sig
nie tak latwo Scieralo, z miedzig.

Metale nieszlachetne, ciezkie.
Rteé, miedz, zelazo, oléw, cynk, cyna, nikl, bizmut,
glin, magn i inne.

§. 26. Rteé znajdujemy w przyrodzie albo rodzims, albo po-
laczong ze siarks jako cynober, znany barwik czerwony. Rteé
Jjest jedynym metalem plynnym w zwykléj temperaturze. Barwe
ma srebrzysts, cigzar bardzo znaczny. Zwiagzki rteci sg wszystkie
truciznami; mimo to uzywajg ich wiele w medycynie. Bardzo tru-
jaca jest para rteci, nawet wtedy, gdy sig powoli w zwykléj tem-
peraturze wytwarza. '

Rteci uzywamy do okladania zwierciadel (amalgamatem cy-
nowym), do napelniania termometréw, barometréw, do wydobywa--
nia zlota i srebra z kruszeéw (amalgamowanie), a niektérych che-
micznych zwigzkow rteci uzywaja w medycynie.

Metale nieszlachetne znachodzs si¢ w przyrodzie prawie wy-
Iacznie w chemiczném polaczeniu z innymi pierwiastkami (osobli-
wie z tlenem i siarka). AZeby uzyskaé czysty metal, trzeba ten
chemicany zwigzek rozlozyé—a to jest zadaniem hutnictwa. Z cy-
nobru mozna uzyskaé rteé przez silne ogrzewanie. Cynober roz-
pada si¢ na swoje skladowe czesci: rte¢ uchodzi w postaci pary,
ktérg prowadzi sig rurami w ozigbione naczynia, siarka zaé laczy
s1¢ z tlenem powietrza (pali sie).

§ 26. Miedz. Od innych metali odréznia sig mieds czerwons
barwg i wielks ciggliwoscig. Klepig z niéj cieniutki blaszkie fal- .
SzZywa pozlétka) i ciggng druty. Rebig z niéj kotly, panwy w go-
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rzelniach i t. p. mnaczynia, ktére bywajg czesto wystawiane na
dzialanie silnego ognia. Na powietrzu nielatwo sie utlenia, dlatego
pokrywajg nig dachy. Podczas ogrzewania przybiera rézne barwy,
co ztgd pochodzi, Ze pokrywa sig cieniutks warstewks, utlenioné;
miedzi, nakoniec powleka si¢ czarng blonks, t. J. tlenkiem mie-
dziowym.

Zwigzki miedzi z niektérym: rwasami sa¥ trujace. Dlatego nalezy
ntrzymywa¢ miedziane naczynia kuchenne bardzo czysto i nie -gotowad
w nich rzeczy kwasnych. Dla bezpieczefistwa przed otruciem polewajg na-
czynia miedziane cyng. W tym celu ogrzewaja Jje, leja roztopiong cyne
1 rozcierajg kawalkiem sukna lub klgbkiem klakéw, posypanym salmiakiem.

§. 27. Zelazo. Najpozyteczniejszy ten metal, barwy szaréj,
Jest bardzo ciggliwy, ogrzany do czerwonoéci staje sie miekkim,
daje sig kué, i z innymi kawalkami latwo spajac. Chemicznie
czyste Zelazo mnie tworzy zbitéj masy, ale rozsypuje sie, dlatego
nie nadaje sig do wyrobéw zelaznych. Roztopione rozpuszcza
w sobie znaczng ilos¢ wegla, ktéry przy ostyganiu wydzela sig
po czgsci jako grafit hutniczy (tak nazwany dla odréznienia
od grafitu rodzimego).

Wedlug zawartosci wegla rozrézniamy 38 gléwne gatunki Ze-
laza: 1) lane, czyli surowe, 2) kute, czyli satabowe, 8) stal.

1) Zelazo lane (surowe) uzyskujs wprost przez wytapianie
z rud Zelaznych. Zawiéra 8 — b%, wegla, jest kruche, nie daje sig
ku¢ ani skuwaé. — Wyrabiajg z niego tak zwane wyroby lane,
Jak sztachety, krzyze, slupy, garnki i t. p.

2) Zelazo kute czyli sztabowe zawiéra % wegla, jest
migkkie, gietkie, - elastyczne; sluzy do wyrobu blachy, drutu,
gwozdzi, kotléw parowych, szyn, narzedzi gospodarskich i t. p.

3) Stal zawiéra 11/,°/, wegla, jest znacznie twardszg od Ze-
laza, w wysokim stopniu elastyczng, daje sie doskonale kué i sku-
-wac. Robig z niéj pily, noze, swidry, sprezyny do zegarkéw, lan-
cuchy, pancerze do okretéw, wogédle wszystkie przyrzady, ktére
muszg byé ostre, lub wielki nacisk wytrzymywaé.

Stali mozna nadaé réine stopnie twardosci i elastycznosei. Silnie
rozegrzana 1 nagle ochiédzona jest bardzo twarda i kruchg (pilniki) i na-
zywa sig staly stwardzong (hartowang), ochlédzona pomatu traci na twar-
dosci a zyskuje na gietkodci, przyczém jedno i drugie zawisto od tempera-
tury, do. ktéréj byla ogrzana. Sprefyny do zegarkéw sy tak gietkie, Ze
daja sig zwingé jak wstazka.
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Najbardziéj przemyslowe kraje potrzebujg i przerabiajg najwigeéj Ze-
laza. Pod tym wzgledem przoduje $wiatu Anglia, za nig idg Stany Zjedno-
czone, Belgia, Francja.

Wyobrazmy sobie ilosé Zelaza potrzebng na koleje Zelazne, wiedzac,
2e na 1 km potrzeba 1700 cetnaréw Zelaza kutego, 800 cetnaréw lanego.
Birmingham wyrabia rocznie 1000 milionéw sztuk piér stalowych.

Zelazo rodzime znachodzi sig w meteorytach, t.j. kamieniach
spadajacych z powietrza. Z pomiedzy rud zelaznych zasluguje na
wzmianke magnetyt, zawiérajacy do 75/, Zelaza i blyszcz Ze-
lazny. Wszystkie te rudy sg polaczeniami Zelaza z tlenem. Z nich
uzyskuje si¢ zelazo przez wytopienie w hutniczych piecach, czyli
mnichach. :

Mnich (piec wysoki, huta zelazna fig. 30.) budowany bywa
z wielkich ogniotrwalych kamieni. Wewnetrzna przestrzen ma
ksztalt podwojnego stozka scie-
tego, gorna czesé lrrl zwana gi-
chtem, jest cylindryczng; przez
nig wsypujg rudyi wegle. Dolna
czesd¢ pieca e schodzi sig z ogni-
skiem n. Do ogniska z jednéj
strony prowadzi dmuchawka
v, w ktorg przez rurke m
wchodzi powietrze poprzednio
w osobnym piecu ogrzane. Po
drugiéj stronie lezy kamien
wielki a, ktéry jest jakby gro-
blg zatrzymujgcg prad rozto-
pionego zZelaza. Kamien ten
tworzy przed piecem szpare,
ktérg sig zalepia gling na tak
dlugo, az zelazo sig stopi.
Samo topienie rud odbywa sig
W sposéb nastepujacy : Na ogni-
sku zapala sig drzewo, a gdy sie
rozpali, sypie sig naprzemian
warstwy wegla i kruszeu, az
dokgd piec sie nie napeli. Do
kl”.uSZC()W dodajg pewnych przy-
mieszek, do glinkowatych wa-
pna, do wapniowych glinki. Domieszki te tworzg Zuzle, chronigce
powlerzchnig zelaza stopionego od utlenienia sig przez wdmuchi-

FIZYKA. Czeé 1. Zeszyt I. 8

fig. 80.
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wane powietrze. W miarg jak warstwy podczas gorenia coraz nid
%éj opadajg, wsypuje sig z géry nowe. W najwyzszéj czesci pieca

tuz pod gichtem, kruszec niedoznaje jeszcze zadnéj zmiany, tylk

si¢ ogrzéwa i wysécha. Ztad opada rozegrzany kruszec nizéj, roz-
Zarza sig jeszcze mocniéj, a napotkawszy tu tlenek weglay
rozklada tlenek wegla i odbiéra mu tlen, a czyste zelazo dostaje
sig teraz w lejkowaty czesé dolnego stozka, gdzie zaczyna sie to4
pi¢ i Iaczy siq z weglem. W e, gdzie gorgco dochodzi do najwyz
szego stopnia, styka sig Zelazo z wdmuchiwanem powietrzem,
zawarty w nim wegiel laczy sig z tlenem powietrza i tworzy kwasy
weglowy. Kwas weglowy, przechodzac przez rozzarzone warstwyr
wegla, polozene tuz nad e, zamienia sig¢ na tlenek wegla, o kté-
rego znaczeniu dopiéroco byla mowa. Stopione zelazo, pokrytel
zuzlami, zbiéra si¢ na ognisku, a gdy stopiona masa dosiegnier
walu a, przebija sig zalepiony gling otwér i wypuszcza te inasej
stopiong przez rynny, w piasku umieszczone, do form.

Zelazo surowe albo lane moZe byé biale albo szare. Biale jest twarde,
ma silny polysk, szare jest ziarniste, czasém nawet luskowate i zawiérg
mechanicznie przymieszany wegiel.

Zelazo lane (biale) przerabiaja na kute czyli sztabowe. — Czynno$é tey,
zwang fryszerks, odbywa si¢ w nastepujacy sposéb: Zelazo surowe biale
krajg w plyty 1— 11/, m dlugosei, 1/, m szerokosci, a 4 — 9 cm grubosci,
kiadg na ognisko i topig wraz z weglami drzewnymi. W stopions mase wpros
wadzajg silny prad powietrza, przyczém tlen laczy sie z weglem, zawartym
w Zelazie. Gdy Zelazo zawiéra juz tylko 1/,9/, wegla, wstrzymuje si¢ prad
powietrza i daje si¢ masie cokolwiek ostygnaé, poczém jeszcze Zarzaca mase
kladzie si¢ pod mlot i klepie si¢ w blachy lub wykuwa w saztaby.

Stal (zawiérajaca 11/,%/, wegla) moZna uzyskaé przez stopienie stoso-
wnych iloSci Zelaza kutego i lanego (bialego). Najwiecéj obecnie uzywanym
sposobem przerabiania Zelaza na stal, jest metoda Bessemera. W retorcie
z ogniotrwalego materyalu topi sig surowe Zelazo, a przez stopiong masg
przepedza si¢ prad silnie Sciénigtego powietrza tak dlugo, az nadmiar wegla
si¢ spali. Z stali Bessemera robig kotly parowe, sprezyny, osi do wozéw,
szyny kolejowe, dziala, kule dzialowe i t. p.

- 8. 28 Otow Jest metalem barwy szaréj, daje sig latwo wycig-
gat, jest miekki, niesprezysty, na papierze i na palcach pozostawia
czarne plamy. Na $wiezym przekroju okazuje silny metaliczny
polysk, ktory w powietrzu suchém zatrzymuje, w wilgotném zas
traci i pokrywa sie szarg powloks.
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Ogrzeny mna wolném powiefrzu oléw laczy si¢ z tlenem i
przybiéra na powierzchni barwe zo6lta, gdy ten zdlty proszek
ogrzeje sig do czerwonosci, topi si¢ 1 zamilenia W masg CZerwono-
26y, zwang glejta.

7 olowiu robig piony, drédwagi, kule, érét. Usywaja go do oprawy
szyb barwnych (n. p. okien w kosciolach), do farb mineralnych.

Wszystkie zwigzki olowiu sg trujgce.

§. 29. Cynk. Metal ten jest barwy niebieskawo-bialéj, w zwy-
kléj] temperaturze kruchy, ogrzany-jednakowoz daje sie klepac¢
w blache. Ogrzany utlenia sie, przybierajac kolejno rozmaite barwy.
Na powietrzu utlenia sig zwolna, warstewka tlenku chroni glebié;
lezgce czesci od dalszego utleniania. UZzywa go sie do pokrywania
dachéw, tudziez blach. Zelaznych, ktérg chroni od rdzewienia.
Z blachy cynkowéj robig rézne naczynia, ktére dawniéj robiono
z zelaza lub miedzi, gdyZ jest od miedzi tanszg, a od Zelaza trwal-
szg (nie rdzewieje).

§. 30. Cyna ma barwe srebrzysto-bialg i wlasciwg won, oso-
bliwie, gdy sie ja diuzéj trzyma w palcach. Zginana lub lamana
trzeszezy, jest jednak nadzwyczaj ciagliwa.

Na stopionéj cynie tworzy sig cieniutka szarawa blonka, gdy
J4 usuniesz, okaze sig pod- nig lénigcy stopiony metal, ktéry po
chwili przybiéra barwe zélta, potém czerwons, wreszcie ficletowa,
az nareszcie utworzy si¢ powloka szara. Ta szara blonka jestto
tlenek cynowy, ktéry utworzyl si¢ z polaczenia cyny z tle-
nem. Tlenek cynowy nie rozpuszcza sig w wodzie, i nie dziala na
papier lakmusowy.

Cyna jest metalem bardzo poZytecznym. Klepig ja w cienkie listki
zwane cynfolig, czyli staniolem, ktérego uzywajg do okladania przyrza-
déw elektrycznych, zawijania herbaty, czekolady.. Cyns polewajg naczynia
miedziane. Zmieszana z olowiem stuzy blacharzom do lutowania; tlenku cy-
nowego z olowiem uZywajg do polewania garnkéw.

Najwigeéj uZywang bywa cyna w tak zwanych aliazach,
czyli spizach. Sg to mieszaniny miedzi z innymi metalami, mia-
Powicie cynkiem i cyng. NajwaZniejsze spiZe sg: braz, mosigdz
1 nowe srebro.

Brgz sklada sig z miedzi, cynku i cyny, jest twardszym,
latwiéj topliwym niz miedz i daje sig lepiéj wygladzit. Najwa-
Zniejszymi gatunkami brazu sg: metal na dzwony, na dziala i na
posggi.
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Mosigdz jest mieszaning miedzi i cynku; jest twardszy niz
miedz, daje sie wiec lepiéj polerowa¢ (gladzi¢), ma Yadniejszg
barwe i utlenia sig trudniéj. Najlepiéj daje sig kué, jeZeli na 60
czesci miedzi ma 40 czeSci cynku. Do robét tokarskich (na $ruby)
‘uzywaja mosigdzu, w ktorym procz miedzi i cynku znajduje sig
przymieszka 2°), otowin. Tombak czyli czerwony mosigdz, za-
_wiéra 85%, miedzi a 15°, cynku. Pozlétka jest mieszaning
2 czedci cynku i 11 czedei miedzi.

Nowe srebro (argentan, pakfong), sklada si¢ z miedzi,
niklu i cyny, albo cynku, jest to wlasciwie mosigdz z dodatkiem
niklu. Barweg ma srebrno-biala, jest twardszy niZz mosiadz, a pra-
wie taksamo ciggliwy.

Alfenid, aliaz, ktéry pojawil sie w nowszych czasach,
‘podobny zupelnie do srebra, jest galwanicznie pdsrebrzaném no-
wém srebrem; srebro chinskie zawiéra 20/, czystego srebra, jest
takze galwanicznie posrebrzanem nowém srebrem, taksamo srebro
peruwianskie, alpaka i metal Christoffle’a.
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