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LABORATORIUM CHEMICZNE

Nie zatrudnionym wstep wolny
zatrudnieni i tak sg wewngirz

Zobaczylem pewnego dnia, drodzy mei Przyjaciele, taki napis
starannie wykaligrafowany czarnym tuszem na tadnym, czworo-
katnym kawatku czystego, bialego kartonu. Karton byl przybity
do drzwi drewnianej szopy znajdujacej sie w ogrodzie mojego
kolegi, u ktérego codziennie bywalem. Przedtem mijalem te szo-
pe obojetnie. Wiedzialem, ze chowajg tam narzedzia ogrodnicze,
ale przechodzilein obok nie przygladajac sie jej. Dziwna wywiesz-
ka przyciaggneta jednak mojg uwage.

Zatrzymalem sie zmieszany. Bylem mlody, mniej . wigcej
w waszym wieku. Bylo to bodajze w siédme]j klasie. Gdyby wstep
byl wzbroniony, na pewno bym od razu uchylil drzwi, zajrzal
i by¢ moze wstapil. Poniewaz wstep byl wolny, stalem i wahalem
sie. Jednak ciekawos$¢ zwyciezyla — ostroznie zapukalem.

W zupelnej ciszy, ktéra panowala woéwczas w ogrodzie, za-
brzmialo silne ,,prosze!” z dziesigtka chlopiecych gardel. Powi-
taly mnie wesote okrzyki i radosny $miech moich kolegéw.

— Wiaz. Jeden wiecej. Mamy cie!

— Macie mnie — odpowiedzialem, pojmujac w mig, co sig
dzialo wewngtrz. ’

W $rodku stat dog§é diugi stot laboratoryjny sklecony z trzech
desek, przybitych do dwoch sporych skrzyn. Na stole znajdowalo
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sig mnéstwo flaszeczek, butelek, szklanek, stoikéw, pudetek; na
palniku spirytusowym, w puszce po konserwach, gotowatla sie
jaka$ masa; z jej powierzchni unosila si¢ gesta, pachngca para.
Obok staty stoliczek i krzesto. Na stoliczku znajdowaly si¢ ka-
tamarz, piéro i otwarty gruby zeszyt. W kacie byla widoczna
otwarta szafka, pelna buteleczek i pudelek.

Naturalnie, bytem w pracowni chemicznej.

' Wstgpilem tego dnia do ich dziwnego laboratorium i porwalo
mnie ono na zawsze. Pokochalem je, kocham je i dzi§, i z rado-
scig mysle o chwilach, ktére tam spedzitem.

Dzisiaj pukam do drzwi waszego laboratorium. Mam nadzie-
e, ze krzykniecie ,wia2!” i ja wtedy z calego serca odpowiem
— ,,macie mnie”,

Spedzimy kilka dni przy wspblnej pracy. Zrobimy okoto
stu pie¢dziesieciu chemicznych doswiadczen. W wolnych chwi-
lach pogawedzimy troche o niektérych zjawiskach, zauwazonych
W czasie do$wiadczen.

Oczywiscie, kto nie bedzie mial ochoty do takich rozmoéw,
moze spokojnie nas opusci¢ i pobiegaé¢ na Swiezym powietrzu;
zdazy na czas, kiedy sie znow zabierzemy do robienia do$wiad-
czeh.

Zreszta nie wszystkie do$wiadczenia, ktére ioedziemy robié,
s obowigzkowe dla kazdego. Prosze wybiera¢ sobie wsrod nich
wedtug gustu, humoru oraz mozliwosci. By¢é moze nie bedziecia
mieli nawet materiatu potrzebnego do wszystkich do$wiadczen.
Zrokcie sporéd nich te, ktore wam sie podobajg i ktére jestescie

. W stanie zrobié.

Gdy juz mowa o materiatach, musze was uprzedzié, ze nie
bedzie mozna zawsze latwo je zdobyé. Bedziemy sie staraé uzy-
wa¢ W naszym laboratorium chemicznym jak najwiecej rzeczy,
ktére mamy w domu, ktére sg tanie lub nieprzydatne do innych
celow. Jednak niektére chemikalia bedziemy musieli kupowaé.
Bez pewnych wydatkéw nie mozna urzadzié nawet najskrom-
niejszego laboratorium chemicznego; kazda przyjemnos¢, kazda
nauka musi choé troche kosztowaé. Miejmy nadzieje, ze rodzice
nie bedy sie bardzo gniewaé na nas, jezeli ich poprosimy od
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czasu do czasu o troche pieniedzy. Postaramy sie wydatkowa¢é je
jak najbardziej oszczednie, kupujac jak najtansze rzeczy i roz-
sadnie je zuzywajac. ;

Prawda, nie bedzie rzeczg prostg znalezé odpowiednie po-
mieszczenie do wykonywania dodwiadczen z tej ksigzki, zwlasz-
cza dla tych, kté‘rzy‘mieszkajq w §rédmiesciu. Jednak nie jest to
sprawa nie do rozwigzania. Wiele z opisanych doswiadczen moz-
na demonstrowaé w mieszkaniu, nie obawiajgc sie o zdrowie
obecnych, o uszkodzenie mebli lub zanieczyszczenie powietrza
w pokoju. Co wiecej, nasi przyjaciele i goscie beds sie przy tym
Swietnie bawi¢ w dtugie, zimowe wieczory. Niektére doswiad-
czenia przeprowadzimy w lazience, inne za$§ na podwoérzu lub
innej wolnej przestrzeni. Te ostatnie zostawimy na ciepte dni.
Pomieszczenie nie jest wiec problemem. Nasze laboratorium jest
tani, gdzie sie chwilowo znajdujemy, gdzie przeprowadzamy do-
$wiadczenie.

Wazng rzeczag jest natomiast, zebySmy mieli malg szafke lub
skrzynie — przechowalnie naszych narzedzi i chemikalii. Szafka
lub skrzynia muszg mie¢ zamek z kluczykiem. Wsréd chemikalii
znajdg sie réwniez i takie, ktére sg niebezpieczne dla os6b po-
stronnych nie umiejgcych sie z nimi obchodzi¢. Wasz mtodszy
braciszek lub siostrzyczka mogliby szperaé w szafce podezas
waszej nieobecnosci. Nie dopuscie do tego. Szafke lub skrzynke
zawsze zamykajcie, a klucz do — kieszeni! '

Jezeli nie jestescie zupelnie pewni, ze potraficie sie skupig,
nie pracujcie z chemikaliami, ktére mogg by¢ niebezpieczne.
Bedziecie mogli wtedy przeprowadzaé inne doéwiadczenia, w kto-
rych takie materiaty nie sg potrzebne. O niebezpiecznych chemi-
kaliach bedziecie za kazdym razem informowani. Jednak nie
obawiajcie sie zbyt tych ,,niebezpiecznych” chemikaliéw. Zwykly
kuchenny néz staje sie niebezpieczny w rekach nieporadnego.
Czyz w zwiagzku z tym przychodzi komus do glowy wyrzucié go
z domu?

Wierzé, ze i Wy pokochacie wasze ,laboratorium chemiczne”,
tak jak kiedy§ my — moi koledzy i ja — kochaliSmy starsg,
drewniang szope z jej bardzo skromng i prostg pracownia.
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A teraz do dzieta! Urzadzimy najpierw nasze laboratorium,
przygotujemy je do doswiadczen. Drzwi zostawimy otwarte, na
drzwiach umie$cimy napis:

PROSIMY, WSTEP WOLNY!

Przyjmujemy kazdego, kogo pocigga chemia, kto ja lubi
i chce z nami wspbélnie pracowaé.

NA PROGU CHEMI

¥. Panta rhei

Cofnijmy sie na chwile 2500 lat wstecz... Jestesmy na stonecz-
nym wybrzezu morza Egejskiego, w miescie Efez. Miasto to sty-
nie nie tylko z posiadania znanej $wiatyni Artemidy, jednego
z siedmiu cudoéw starozytnego swiata, lecz i z rozkwitu mysli
ludzkiej u samego zarania nauki. UsigdZmy na kamiennych scho-
dach cienistego przedsionka $wigtyni i postuchajmy, co starzec
Heraklit mowi swoim uczniom.

— Panta rhei — powiada on — wszystko plynie, wszystko
sie zmienia. Nic nie jest w stanie spokoju, wszystko w Swiecie
znajduje sie w wiecznym ruchu, podlega wiecznym zmianom...

Te przemiany, ktore wystepuja wszedzie woko6l nas, ktére
nas otaczajg w Swiecie, przemiany, ktérym i sami podlegamy,
byly przedmiotem ludzkich obserwacji i dociekan juz w czasach
Heraklita i nawet o wiele wcezeéniej. Dzisiaj stanowig one, przed-
miot réznych, odrebnych galezi nauki w zaleznoéci od swej na-
tury i drziedziny, w ktérej wystepuja.

Przystepujac do badania przemian zachodzacych w przyro-
dzie w roznych ciatach, nauka rozpoczela badanie samych ciat,
ich wtasciwosei 1 standéw, w jakich sie znajdujg. Uczeni zaczeli
bada¢ przemiany, réznice, jakie mozna stwierdzi¢ w cialach przed
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Rys. 1. Wszystko sie zmienia — uczyt Heraklit

I po wywolaniu zmian, szukajgc réwnoczesnie wyjasnienia tych
zmian, doszukujac sie ich przyczyn i badajgc ich skutki. Tak od-
krywano prawa rzadzace natura.

Wsrod pierwszych nauk, ktére juz trzydziesci wiekéw temu
zaczely sie rozwija¢ na tle ludzkich obserwacji i rozmyslan
o przyrodzie, znajdowaly sie fizyka i chemia.

Fizyka zawdzigecza swojg nazwe greckiemu wyrazowi ,fizis”
co znaczy przyroda. Bedac naukg o przyrodzie, fizyka bada na-
ture cial, ich wlasciwosci, ich stany, zmiany ktére w nich wyste-
puja, przyczyny i skutki tych zmian oraz prawa rzadzace nimi.
Fizyka jednak ograniczyla swoje badania do takich zmian, ktoére
tylko zmieniajg ksztalt ciata lub jego miejsce w przestrzeni, ale
nie zmieniajg samej materii, z ktorej ciato jest zbudowane. In-
nymi stowy, fizyka zajmuje sie tymi zmianami, ktére nie powo-
duja zasadniczych i trwalych zmian samej istoty ciala. Na przy-
klad, jezeli bedziecie podgrzewaé¢ pret zelazny, zmieni on swoja
dtugodé; pod wpltywem ciepta pret wydluzy sie, ale materia,
z ktorej jest on zrobiony, nie zmieni sie przy tym. Zreszta
zieiana diugosci tez nie bedzie trwala. Gdy pret ostygnie, po-
wroci do pierwotnej diugosci. Zmiana, ktéra zaszta, nie byla
wiec ani trwata, ani nie zmieniata istoty metalowego preta. Je-
zeli podgrzewamy garnek z woda, woda paruje, ale pozostanie
wodg. Mozna to tatwo sprawdzié gdy para sie skropli na zimnym
przedmiocie. Jezeli zrzucicie ksigzke ze stolu na podloge, zmieni
ona miejsce w przestrzeni pod wptywem sity, z jaka byla zrzu-
cona oraz sily cigzenia, ale istota ksiazki nie ulegnie zmianie.
Wszystko to sg przyktady zjawisk fizycznych, stanowiacych o tre-
Sci fizyki jako nauki.

Chemia bada przemiany cial, ktére wywolaja zmiane samej
materii, z ktérej sg ciata zbudowane. Nauka ta zajmuje sie za-
sadniczymi i trwalymi zmianami w ‘same]j istocie cial. Tego ro-
dzaju zmiana wystepuje np. przy spalaniu drewna w piecu.
Drewno przeksztalca sie w dym i popiét. Popiél pozostaly na
palenisku posiada zupetnie inne witasciwosci fizyczne i chemiczne
niz drewno przed spaleniem. Takie zmiany nazywamy zmianami
chemicznymi i one stanowiag przedmiot chemii jako nauki. Nazwa
,.chemia” pochodzi przypuszczalnie od egipskiego stowa ,,chemi”,
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ktére oznaczalo zaré6wno sam Egipt, jak i czarnoziem nawadniany
przez Nil. W Egipcie w dawnych czasach chemia stala na wy-
sokim poziomie, stad tez nosi nazwe kraju, z ktérego rozprze-
strzenila sie na caly swiat.

Podczas gdy zmianom fizycznym nie zawsze towarzyszg
zmiany chemiczne, to wraz ze zmianami chemicznymi zawsze
wystepujg zmiany fizyczne. Z biegiem czasu fizyka i chemia co-
raz bardziej sie rozwijaly poznajgc coraz glebiej przyrode i od-
krywajgc coraz wiecej jej praw. Réwnoczesénie rosta i rozszerzata
sig dziedzina zjawisk, w ktérej sie one wzajemnie stykaly, krzy-
zowaly ze sobg. Stad tez zrodzila sie nauka badajgca wzajemny
stosunek zjawisk fizycznych i chemicznych. Nazwano ja ,,chemis
fizyczng”. Ta galaz nauki wigze fizyke z chemis, miedzy ktéry-
mi nje ma wyraznych granic, tak jak nie ma wyraznych granic
migdzy zmianami fizycznymi i chemicznymi, ktére ciagle wyste-
pujg w naturze.

2. Cos jednak jesd wieczne . ..

We wszystkich tych przemianach, ktérym podlega wszystko
w przyrodzie, w zmianach, ktére nieustannie zachodzg, wolniej
lub szybciej, w trakcie ktorych ciggle rodzi si¢ coé nowego i ob-
umiera to co istnialo — istnieje jednak co$, co jest wieczne...

— Wieczne? — zdziwicie sie. -~ Co jest wieczne w swiecie
wiecznych zmian?

Wieczna jest materia, z ktérej §wiat jest zbudowany i w kto-
rej dokonujg sig ciggle zmiany. To materia zmienia swoj ksztatt,
swoj sktad, swojg wewnetrzng budowe; ciata rozkladaja sie na
proste skladniki, ktére znowu lgczg sie w nowe kombinacje,
w ciala o nowych ksztaltach i wlasciwosciach; zwigzki chemiczne
rozpadajg sie na mniej ztozone zwigzki oraz nd pierwiastki. Pier-
wiastki laczg sie w nowe zwigzki, W tych wszystkich procesach
chemicznych, we wszystkich przeksztalceniach, ilo$é materii nie
ulega zmianie.

Bez wzgledu na zmiany, ktére zachodzg w materii podezas
precesu chemicznego, ilo§é materii pozostaje taka sama.
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Zadna ilo$é materii nie moze powstaé z niczego; nic nie moze
powsta¢ z niczego. I odwrotnie, zadna ilo§¢ materii nie moze
ulec zniszczeniu. Z czego$§ zawsze cos pozostaje. Nigdy co$, co
istnieje, nie moze zupelnie znikngé¢ tak, Ze nic z niego nie zo-
stanie. , _

Ta wielka prawda, ktéra dzi§ wydaje sie nam tak prosta
i zrozumiala, weszta do wspélczesnej nauki dopiero w XVIII w,
jako prawo o zachowaniu masy. Prawo to sformulowalt stynny
francuski uczony Antoine Lawoisier (czyt. antuan lawuazje) na
podstawie wlasnych doswiadczen i pomiardow.

3. ROZnorodnosc i jednosc wieczmej
mpenderii :

Materia, z ktérej zbudowany jest caly Swiat oraz my sami, jako
jedna jego mala cze$¢, wystepuje w niezliczonej ilosci réznych
form. Napotykajac w przyrodzie owo mnostwo réznorakich form
cztowiek zauwazyl, ze niektéore ciata wystepuja stale bgdz to
same, wydzielone, bgdZ tez zmieszane z innymi ciatami.

Mieszaniny réznych ciat otaczajg nas w przyrodzie ze wszyst-
kich stron. Powietrze, ktore otacza Ziemie, nie jest niczym in-
nym, jak mieszaning réznych gazéw. Jest ono w zasadzie mie-
szaning tlenu i azotu, ale zawiera jeszcze domieszki takich gazéw
jak wodor, dwutlenek wegla i inne.

Wody pokrywajace 2/3 powierzchni Ziemi tez skladajg sie
z réznych cial. Poza chemicznie czysta woda zawierajg one roz-
twory licznych soli i rézne inne zwigzki. Na pewno wiecie, zZe
przez odparowanie morskiej wody mozemy uzyskaé sol.

Takze ziemia jest mieszaning roéznych cial. Wezcie jakis ka-
mien, a zobaczycie w nim liczne skiladniki. Kawatek granitu
np. zawiera miedzy innymi kwarc i ortoklaz, ktore rozréznicie
golym okiem.

Takg kombinacje, w ktorej poszczegélne ciata wchodzgce
w jej sktad zachowujg swoje wlasciwosci chemiczne, chemicy
nazywajg mieszaning.

Mieszaniny moga byé réznorodne, bo réznorodne sg formy
materii, ktére mogy sie wzajemnie mieszac.

2 — Miedzy zabawg a chemig I 17
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Przede wszystkim mogg sie wzajemnie mieszac dwa ciala
state. Na przyklad, jezeli zmieszamy troche proszku siarkowego
z opitkami zelaza, to uzyskamy mieszanine dwoch cial stalych,
w ktérej golym okiem rozrézniamy oddzielne czefcl obydwu
sktadnikéw. Jezeli zmieszamy cukier i s6l, tez uzyskamy miesza-
nine cial statych, jednék w tej mieszaninie nie odréznimy cukn%
od soli, o ile wezmiemy cukier i s61 w postaci maczki. Jezeli
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Rys. 2. Mieszaniny: a) mieszaning cial statych, b) mieszaniny w cieczy
1 — emulsja, 2 — koloid, 3 — roztwdr

zmieszamy opitki zelazne i miedziane, to w mieszaninie tej roz-
réznimy zelazo od miedzi. Ale metale te mozemy stopit i zmie-~
szaé je w stanie cieklym. Gdy ostygng otrzymamy tez mieszanine
dwoch cial staltych, w ktoérej jednak skladniki tak przenikajg sie
nawzajem, ze ich nie rozpoznamy. Takie mieszaniny nazywamy
-stopami.

Ciecze, podobnie jak i ciala state, mogg tworzyé rézne mie-
szaniny. Na przyklad woda i alkohol mieszajg sig latwo.

Typowym przykladem mieszaniny gazoéw jest, jak juz moéwi-
lismy, powietrze.

Mieszaniny tworza jednak nie tylko ciala stale, ciecze lub
tez gazy miedzy sobg. Bardzo rozpowszechnione w przyrodzie sg
mieszaniny cial statych i cieczy. Wilgotna ziemia np. jest mie-

szaning wody i cial stalych, z ktérych sklada sie grunt. W wo-

dzie — w rzekach, jeziorach i morzach — znajduje sie wiele
rozpuszezonych cial statych.

Ciecze i gazy tez tworza mieszaniny. W cieczach moga sig
znajdowaé gazy. Tego rodzaju mieszaning jest np. piana. I od-
wrotnie w gazach moga by¢ ciecze. Tak np. mgta nie jest niczym
innym jak mnéstwem bardzo drobnych kropelek wody unoszg-
cych sie w powietrzu, czyli mieszaning cieczy i gazu.
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Nawet ciala stale mogg tworzyé mieszanine z gazami. Pro-
sze popatrzeé na wiazke promieni stonecznych, ktéra wdziera sie
przez okno do pokoju. Dlaczego jg widzicie? Czy stonce oswie-
tlito powietrze? Nie. Czasteczki gazéw wchodzgce w skiad po-
wietrza sg tak drobne, ze nie bylibySmy w stanie zobaczyé je
golym okiem. W snopie promieni stonecznych w pokoju widzimy
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Rys. 3. Schemat rodzajow materii
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kurz, to znaczy czagstki ciatl stalych unoszace sie w powietrzu
i tworzace z nim mieszanine. Sg one dostatecznie duze, aby je
zobaczy¢ golym okiem, gdy ofwietli je silne §wiatlo sloneczne.

Zaleznie od swojej wielkosci czgstki mogg by¢ w mieszani-
nie lepiej lub gorzej wymieszane, Rozkladajgc cialo na najdrob-
niejsze czesci i nastepnie mieszajge je uzyskujemy najdoskonal-
sze mieszaniny. Takimi sg np. mieszaniny réznych gazéw, roz-
twory cial stalych w cieczach, roztwory cieczy i gazéw, a takze
stopy bedgce wyjatkowo doskonalymi mieszaninami cial statych.

Z mieszaniny mozna odpowiednimi metodami wydzieli¢ ciata
wchodzgce w jej sklad. Opilki zelaza zmieszane z siarkg mozna
wyciggnat¢ za pomocg magnesu, a siarke pozostawi¢ w naczyniu;
lub tez inaczej, mozemy troche tej mieszaniny wrzuci¢ do szklan-
ki z wodg, wtedy zelazne opitki spadng na dno, gdyz sg ciezsze,
a slarka bedzie sie unosi¢ na wodzie. Z wody morskiej mozna
wydzieli¢ wode i so6l. Jezeli wode odparujemy, s6l zostanie na
dnie naczynia. Sktadniki niektérych mieszanin mozna wyodreb-
ni¢ za pomocay sitka. Do rozdzielenia doskonalszych mieszanin
ciat statych w cieczy uzywa sie filtrow.
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Podczas tych wszystkich czynnosci zwigzanych z tworzeniem
mieszanin lub ich rozdzielaniem zachodza zmiany, ktére nie prze-
ksztalcaja samej materii i chemicznych wlasciwosdci sktadnikow.

Jezeli do probowki wsypiemy troche sproszkowanego zelaza
oraz siarki i podgrzejemy je nad palnikiem spirytusowym uzy-
skamy w probéwce nows substancje. Substancja ta w kazdej
swej nawet najmniejszej czasteczce ma te same wlasciwosel; wta-
éciwosci jakich nie posiadaty zelazo 1 siarka wziete z osobna.
Tego rodzaju polgczenia materii, zasadniczo réznig sie od miesza-
niny. Chemicy nazywajg je zwigzkami chemicznymi.

Z wody morskiej, jak wiemy, mozna wydzieli¢ czystg wods,
s61 kucherna i troche innych soli wystepujacych jako domieszki.
Chemicy stwierdzili jednak, ze ani woda, ani $6] nie sg prostymi
substancjami, lecz zlozone sg z réznych sktadnikéw. Nie mozna
wiec rozlozyé ich na proste sktadniki bez zmiany ich wtasciwosci
chemicznych.

Czysta woda, jak wszyscy juz wiecie, jest zwigzkiem tlenu
i wodoru. Tlen i wodér sg gazami, Woddr jest gazem latwopal-
nym, a tlen cho¢ sam sie nie pali umozliwia spalanie oraz wzma-
ga zachodzacy proces palenia. Woda natomiast jest cieczg, ktora
sie nie pali lecz gasi ogien. Oczywiste jest wige, ze woda ma cal-
kiem inne wiaéciwosci niz tlen i wodér brane z osobna.

Podobna sytuacja jest z solg kuchenng. SOl kuchenna jest
zwigzkiem sodu i chloru. Sod jest metalem. Chlor jest gazem
i to trujgcym. Zwigzek sodu i chloru jest nie tylko nieszkodliwy
lecz potrzebny dla organizmu. ‘

Dzieki wytezonej i owocnej pracy trwajacej cate wieki che-

mikom udalo sie poznaé okoto miliona réznych zwigzkow.

Milion? — wykrzykniecie. Jak sie nie zgubi¢ w takiej ilosci
zZwigzkow?

Nauka rozwigzala i ten problem. Postuguje si¢ ona takimi
metodami, ktére umozliwiajg jej wnoszenie pewnego porzadku
do uzyskiwanych wynikéw badan.

Chemicy ustalili, z jakich podstawowych cial lub substancji
prostych tworzg si¢ zwigzki oraz na jakie ciata zwigzki te roz-
kladajg sie. Zostalo stwierdzone, ze zwigzki chemiczne rozkladajg
sie na takie proste substancje, z ktoérych powstaty. Ciala te mogg
sie z kolei wigza¢ w nowe zwigzki, te za§ znow roztozg sie tylko
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na substancje proste, z ktérych powstaly. Ré6wnoczesnie, chemicy
wykrywali prawa rzadzace tyrhi przemianami chemicznymi.

Na podstawie zdobytej wiedzy o substancjach prostych
i o prawach zgodnie z ktorymi one sie tgcza, lub jak powiadajg
chemicy — reaguja wzajemnie — nauka stworzyta pewien plan,
zaprowadzila porzgdek w chemii. Plan ten umozliwia chemikom
bardzo tatwg orientacje w niezliczonej ilogci réznorodnych zwigz-
koéw. Plan ten sprawi, ze pewnego dnia bedziecie sie czu¢ w dzie-
dzinie chemii jak we wtasnym domu.

Substancje proste, z ktorych zostal zbudowany §wiat, nazwali
uczeni pierwiastkami. Stwierdzono, Zze w przyrodzie istnieje okoto
100 pierwiastkéw i ze wszystkie zwigzki 'sq z nich zlozone.

Pierwiastki spotyka sie w przyrodzie najczesciej w réznych
zwigzkach, z ktérych uzyskuje sie je w czyste] postaci w labora-
toriach chemicznych lub w fabrykach. Ale i w przyrodzie wy-
stepujg one w czystej postaci. Tak np. jak wam wiadomo, w czy-
stej postaci wystepujg w powietrzu tlen i azot. PoniewaZz powie-
{rze jest mieszaning, gazy te trudno jest rozdzieli¢. Dlatego tez
tlen lub azot, jak i wiele innych pierwiastkéw, uzyskujemy
w czyste] postaci rozkladajgc rézne ich zwigzki w pracowniach
lub fabrykach. Niektorych pierwiastkéw do dzi§ nie wykryto
w przyrodzie w czystej postaci, istniejg tylko ich zwigzki. Pier-
wiastki te uzyskujemy wiec z tych zwigzkéw. Takim pierwiast-
kiem jest np. glin. Roéwniez Zelazo bardzo trudno jest znalezé
w przyrodzie w czystej postaci.

Podobnie jest i ze zwigzkami. Nie wszystkie one wystepujg
w przyrodzie. Niektére stworzyli uczeni w swoich pracowniach.
Tak sie ma sprawa z masami éyhte‘tycznymi, ktére uczeni otrzy-
mali stosujgc synteze, czyli laczenie réznych pierwiastkéw. Dzie-
tem czlowieka sg masy plastyczne i sztuczne widkna, nylon i inne
bardzo dzi$¢ modne zwigzki.

Swiat wiec sklada sie z okolo 100 pierwiastkow.

Pierwiastki, zgodnie z pewnymi swoimi wlasciwosdciami,
dzielg sie na dwie duze grupy: metale i niemetale,

Pierwiastki w hajréznorodniejszych wzajemnych kombina-
cjach tworza ogromng ilosé zwiazkow.
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Zaleinie od ich wlasciwosci zwigzki dzielimy na dwie gru-
py: zwiazki organiczne i nieorganiczne. Zaroéwno pierwiastki jak
i zwigzki moga wystepowaé w réznych mieszaninach.

%. Vajmniejsza czastka ciala

Badanie materii, z ktérej zbudowany jest swiat, stanowi jedng
z drog, jakimi podaza mysl ludzka poznajac $wiat i jego istote.

Co to jest $wiat? Co to jest przyroda? Jakimi prawami ona
sie kieruje i jakie prawa nig rzadza? — Takie i podobne pytania
stawia sobie czlowiek juz od stuleci. Odpowiedzi, ktére uzyskali
ludzie na liczne tego rodzaju pytania stawiane na tej drodze

poznania przyrody, stanowig catkowity dotychczasowy dorobek . 1

wszystkich nauk. :

W swoich poszukiwaniach rozum ludzki podchodzi do przy-
rody — jak mowit filizof niemiecki Emanuel Kant — w oparciu
o swoje zasady i do$wiadczenia. Czlowiek bada $§wiat nie tylko
jak uczen, ktéry obserwujgc przyrode uczy sie od niej, lecz tak-
ze jak sedzia zmuszajacy ja swoimi do$wiadczeniami, aby mu jak
Swiadek udzielala odpowiedzi na pytanie. '

_ Juz bardzo dawno, tylko na podstawie wlasnych dociekan,

cztowiek doszedl do wniosku, ze $wiat jest zbudowany z niewi-
docznych, drobnych czastek materii. Stary, grecki filozof Demo-
kryt, ktory zyt 2400 lat temu, uczyl, ze caly $wiat sklada sie
z drobnych, niedostrzegalnych i niepodzielnych czastek materii
poruszajacych sie w pustej przestrzeni. Nazwal on te czastki
atomami. Atomos po grecku znaczy niepodzielny. Ruch atoméw
jest wieczny — twierdzil Demokryt — tak jak wieczne sg same
atomy. Wszechogarniajace procesy powstawania i rozpadu w przy-
rodzie sg po prostu skutkami lgczenia sie i rozdzielania atoméw.
Te genialne my$li starego Demokryta zostaly potwierdzone wiele
stuleci pézniej przez réwnie genialne do$wiadczenia. To co byto
istotg nauki Demokryta, a co on mégt tylko przeczuwaé, okazalto
sie w pelni stuszne.

Swiat jest rzeczywiscie zbudowany z atoméw, niewidocz-
nych, drobnych czastek materii znajdujacych sie w wiecznym
ruchu w pustej przestrzeni. Jednak atomy nie s3 najdrobniej-
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szymi czgstkami materii, jak to niegdys sadzili filozofowie,
lcez najmniejszymi czastkami pierwiastkéw chemicznych. Nie
wezystkie atomy sg jednakowe. Jednakowe sg tylko atomy tego
samego pierwiastka. Pierwiastki dlatego wlasnie sg rozne, bo ich
atomy réznig sie miedzy sobg.

Atom jest wiec najmniejszg czgstkg kazdego pierwiastka.

Ale jezeli atomy sg najmniejszymi czastkami skladowymi
pierwiastka, jak ma sie sprawa z innymi formami materii? W ja-
kiej mierze mozna je dzieli¢? Jakie sg ich najdrobniejsze czgstki?

Przypomnijmy sobie, ze tymi innymi formami materii sg
zwigzki chemiczne. Zwigzki skladajg sie z réznych pierwiastkéw,
lc znaczy, Ze najmniejszymi czgstkami jakiego§ zwigzku mogg
byt grupy atoméw tych pierwiastkéw, ktére wchodzg w sklad
zwigzku. Takie grupy atoméw nazywamy molekulami lub czg-
steczkami.

Czasteczki sg najmniejszymi cegietkami zwigzku. Tworzg
cne calose, w ktorej znajdujg sie wzajemnie ztgczone atomy tych
pierwiastkow, ktore sie polaczyly w zwiagzek. Wobec tego zwia-~
zek mozna podzieli¢ na czasteczki. Natomiast kiedy czasteczkeg
rozlozy sie na atomy,‘zwiqzek chemiczny znika. Pozostaja tylko
atomy pierwiastkoéw, z ktérych uprzednio utworzony zostat dany
zwigzek.

Woda, jak wiecie, jest zwiagzkiem tlenu i wodoru. Najmniej-
szg czgstkg wody, ktéra ma jeszcze wszystkie jej wlasciwogel jest
czgsteczka wody. Jedna molekuta lub czasteczka wody zawiera
dwa atomy wodoru oraz jeden atom tlenu. JeZeli one rozlgcza
sie — woda znika — zostajg tylko atomy wodoru oraz atom tle-
nu niczym ze sobg nie po-wiaLzane i réznigce sie swoimi wiasci-
wosciami od wody.

Pierwiastki tez skladajg sie z molekul, czyli czasteczek. Cza-
steczki plerwiastkéw zawierajg jednak tylko jednakowe atomy.

‘Obraz budowy zwigzkoéw i pierwiastkéw, ich niewidzialnych
i nie dajgcych sie zmierzy¢ czastek, stworzyla nauka dzieki su-
miennym obserwacjom i pomiarom, przemy$lanym doéwiadcze-
niom i genialnemu wysnuwaniu wnioskéw na podstawie praw
rzgdzgcych procesami chemicznymi.
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5. Mniejsze niz najmniejsze

W tej fantastycznej podrdézy przez $wiat rzeczy niewidzialinych
i niezmiernie matych nauka poszla jeszcze dalej i w naszym wie-
ku wtargnela w tajemnicze obszary ,,najmniejszego” i ,niepo-
dzielnego” atomu.

Atom, najmniejsza czgstka podstawowej formy materii —
pierwiastka, jest tak maly, Ze trudno nam sobie to wyobrazié.
Uczeni okreslili, ze w jednym centymetrze szedciennym wodoru
znajduje sie

54 200 000 000 000 000 000

atomoéw wodoru oraz ze ciezar jednego atomu wodoru wynosi
0,000 000 000 000 COC 000 000 001 663 g

Zeby cho¢ troche uzmystowié sobie, ile atoméw znajduje sie
w jednym cm3, prosze sobie wyobrazié, ze z tego jednego em?® co
sekunde wyjmiecie tyzeczks miliard atoméw wodoru. Jak sadzi-
cie, ile czasu zajeloby wam wyjecie wszystkich atoméw? Okoto
20 000 lat. =

Nawet w najgestszej materii atomy rozmieszezone sg w pu-
stej przestrzeni. Znajdujg sie one tam w stanie wiecznego ruchu.
W cialach statych atom drga w okreslonym miejscu wokdt swego
potozenia réwnowagi. W gazach atomy pedzg z predkoscig kilku
kilometré6w na sekunde; nie pokonujg. jednak duzych odlegtosci,
gdyz ciagle, kilka miliardéw razy w ciggu sekundy zderzajg sie
ze soba, zmieniaja kierunek i krecg sie w ograniczonej prze-
strzeni.

Ale to nie wszystko. Obecnie wiemy, ze atom tez nie jest
$cig§le wypeliony materig. Skiada sie on z jeszcze mniejszych
czesci, ktére poruszaja sie w pustej przestrzeni.

Odkrycie to otworzylo przed nauksg zupelnie nowy $wiat,
tak jak wynalezienie mikroskopu przez Holendra Leeuwenhoeka
(czyt. lewenhuka) ukazalo nam nieprzeczuwany nawet dotad
$§wiat najdrobniejszych, zywych istot.

Atom nie jest wiec jednolity. Atom zawiera jadro i elek-
trony, ktore krgza wokdl niego. Obraz atomu przypomina obraz
naszego ukladu stonecznego. Jadro atomu znajduje sie w Srodku,
podobnie jak stonce, a elektrony krgzg wokdét niego, tak jak pla-
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nety wokoél stonca. W stosunku do swoich wymiaréw i wymiarow
jadra, elektrony krgzg w ogromnych odlegtosciach od niego, tak
wtadnie jak planety wokol stonca. Jezeli wyobraziliby§my sobie
jadro atomu tej wielkoéci co na rysunku, wéwczas musielibysmy
przyjaé, ze elektrony krazg nie w poblizu $ciany pokoju, nawet
nie przy wejéciowej bramie, lecz gdzie$ na sgsiedniej ulicy.

Rys. 4. Jadro atomu z elektronami
krazqcymi wokdl niego
Biorge pod uwage wielko$§é jadra
i elektrondw na rysunku, nalezatoby
umiesci¢ elektrony w o wiele wiek-
szych odlegltosciach

Rys. j. Atom wodoru

Na tym nie koniec niespodzianek. Jadro atomu tez nie jest
jednolite. Zawiera ono dwa rodzaje czastek: protony i neutrony.
Protony réznig sie od neutronéw tym, ze posiadajg dodatni tadu-
nek elektryczny. Neutrony zas sa elekirycznie obojetne.

Elektron jest okoto 1850 razy lzejszy od protonu lub neu-
tronu. Elektrony posiadaja ujemny ladunek elektryczny. Kazdy
proton ma odpowiednik w elektronie. Ile jest w jadrze atomo-
wym protondéw, tyle elektronéw posiada réwniez atom. Dodatnio
naladowane jadro atomu przycigga ujemnie natadowane elektro-
ny. Wskutek tego elektrony nie mogg sie rozprysngé pod wply-
wem sity odsrodkowej, aczkolwiek jest ona bardzo duza ze wzgle-
du na olbrzymia szybko§é poruszania sie elektronéw woké! jadra.
Roéwnoczesnie ten fantastyczny ruch okrezny zapobiega przycig-
ganiu elektrondéw przez jgdro. Sily wzajemmnego oddzialywania
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protonéw i elektronéw réwnowaza sie, atom sie utrzymuje, nie
rozpada sie.

Atomy poszczegblnych pierwiastké6w roznig sie miedzy sobg
" iloécig protonéw w jadrze. Atom wodoru posiada jeden proton.
Poniewaz jednemu protonowi odpowiada jeden elektron, w ato-
mie wodoru znajduje sie jeden elektron. Atom wodoru jest wigce

 J4DRO HELU JADRO URANU
Protonow 2. Protonow 92
Neuvlronow 2 Neutronow 146
CigZar atomawy 4 Ciezar atomowy 238

Liczha atomowa 2 Liczba atomowa 82

Rys. 6. Liczba atomowa + cigzar atomowy zalezq od liczby neutrondw
i protonow w jadrze

zbudowany najprosciej; posiada jeden proton i jeden elektron.
W jadrze wodoru nie ma neutronéw. Wyjatkowo zdarza sie, ze
- jadro wodoru posiada jeden neutron, ale wtedy mamy juz do
czynienia z tzw. ciezkim wodorem.

W jadrze atomu zelaza znajduje sie 26 protonow wokét jag-
dra krazy wiec 26 elektronéw. Atom zlota posiada 79 protonéw
i 79 elektronéw. Jednym z ostatnich w ukladzie okresowym pier-
wiastkow jest uran. Jego jadro sklada sie z 92 protonéw i kraza
wok6t niego 92 elektrony.

Jezeli spojrzycie na tablice ukladu okresowego pierwiast-
koéw, zobaczycie, ze liczba porzgdkowa pierwiastka w tabeli od-
powiada iloSci protonéw w jadrze atomu tego pierwiastka. Z ta-
blicy tej zawsze bedziecie mogli latwo wyczyta¢, ile protonow
i elektronow znajduje sie w atomie danego pierwiastka..

Ciezar atomu zalezy od cigzaru jadra atomu, poniewaz cigzar
elektronu jest minimalny. Ciezar atomowy odpowiada wiec
w przyblizeniu sumie protondéw i neutronéw w jadrze. Wodor
posiada 1 proton; jego ciezar atomowy przyjeto 1. Hel ma
2 protony i 2 neutrony; jego ciezar atomowy wynosi 4. Atom
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flenu ma 8 protonéw i 8 neutrondéw; jego ciezar atomowy
wynosi 16. Afom uranu zawiera 92 protony i 146 neutronéw, co
oznacza ze jego ciezar atomowy wynosi 238. Istniejg rowniez
lZejsze odmiany atomoéw uranu posiadajgce mniej neutrondw,
np. 143; 6w lzejszy uran ma ciezar atomowy 235.

Protony, neutrony i elektrony jako czesci sktadowe atomu
sg ta podstawowsg formg materii, z ktorej sktadajg sie wszystkie
pierwiastki i zwiazki, cala przyroda i caly $wiat. Prawie niepo-
jeta réznorodnosé martwego i Zywego Swiata i wszechogarnia-
jacej przyrody sprowadza sie do réwnie niepojetego faktu, Ze
wszystko jest zbudowane z jednakowych czgstek materii.

G. Sympatie i antypaldie

Mozna powiedzieé, ze w §wiecie atoméw panujg sympatie i anty-
patie, podobnie jak w spoteczenstwie ludzkim.

Niektore atomy szybko sie wigzg z innymi tworzac czastecz-
ki zwigzkéw chemicznych, inne za$§ pozostajg same lub lacza sie
z trudnoscig, zupeinie jak ludzie, z ktoérych jedni bardzo latwo
zawierajg przyjaznie, inni za§ Zyja osamotnieni. Niekt6re atomy
z trudem rozwigzujg swoje zwigzki, inne za$ latwo je zrywaja,
zapominajg o starych przyjazniach spieszac sie zawrze¢ nowe
rnajomosci. Czes¢ atoméw jest bardzo przywigzana do jednych
i zupelnie obojetna w stosunku do innych atomoéw.

Te ,,sympatie” i ,antypatie” atomoéw nie sg wcale rzecza
przypadkows. Sg one rezultatem budowy atomu, sit wewngtrz-
atomowych i praw okre$lajacych zasady lgczenia sie atomoéw
w zwigzki.

Najprostszy przypadek lgczenia sie pierwiastkow w zwiazek
zachodzi, gdy w skiad czasteczki wchodzi po jednym atomie
dwoch roznych pierwiastkéw. Na przykiad, jeden atom sodu
i jeden atom chloru wigzg sie w jedng czasteczke soli kuchennej.
Bardziej ztozona czasteczka powstaje, gdy w jej sklad wchodza
dwa atomy jednego pierwiastka i jeden atom drugiego. Tak jest
wlasnie z wodg. Jeden atom tlenu lgczy sie z dwoma atomami
wodoru tworzgc jedng czasteczke wody. Ale zdarza sie, ze dwa
atomy tlenu lacza sie z dwoma atomami wodoru tworzac nad-
tlenek wodoru. Kombinacje takie mogg by¢ bardzo réznorodne.
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W niektérych czgsteczkach wystepujg atomy kilku réznych f
pierwiastkéw, ktére sie wzajemnie lgczg tworzace bardzo zlozone |
zwigzki. Ich czgsteczki zawierajg po kilkaset, a nawet i kilka '

tysiecy atomoéow. Sg to czgsteczki lancuchowe lub pierscieniowe,

np. czasteczki biatek i niektérych innych zwigzkoéw organicznych. |

Wsréd tych wszystkich najréznorodniejszych mozliwosci 1a-
czenia sie pierwiastkéw chemicy odkryli, ze pierwiastki Igcza sie |
wzajemnie w stalych stosunkach wagowych. Oznacza to, ze dana
ilos¢ jednego pierwiastka zawsze lgczy sie ze $ci$le okreslong
iloscig drugiego tworzac zawsze ten sam zwigzek. Na przyklad: |
jedna cze$¢ wagowa wodoru laczy sie z 8 czesciami wagowymi §
tlenu dajac 9 czesci wagowych wody. Wodér i tlen 1gczg sig wiec 1
w stosunku 1:8. Jezeli wziglibyémy dwa gramy wodoru, woéw- |
czas aby zwigza¢ caly wodér z tlenem musielibySmy wzig¢ dwa |

razy wiecej tlenu, tj. 16 g. Stosunek miedzy ciezarem jednego

i drugiego pierwiastka wchodzacych w sklad zwigzku jest wiec

staty. Prawo to nazwali chemicy prawem stosunkoéw statych.

Dzi§, kiedy budowa atomu jest nam znana, prawo to jest ;

zupelnie zrozumialte. Jedna czasteczka wody posiada 2 atomy
wodoru i jeden atom tlenu. Atom wodoru zawiera jeden proton,
a atom tlenu 8 protondéw i 8 neutrondéw, czyli razem 16 czgstek.
Poniewaz w sktad czagsteczki wody wchodzg 2 protony wodoru,
daje to stosunek 2 :16 lub 1:8.

Na podstawie ciezaru atomowego p1erw1astkow — skiladni-
kéw zwigzku — i iloSci atomdéw w czgsteczce, zawsze mozemy
obliczy¢ stosunki wagowe, w jakich pierwiastki wstepuja

w zwigzki. Wystarczy tylko przemmnozy¢ ciezary atomowe przez )

ilo¢¢ atomow w czgsteczce, aby uzyskaé gramy, miligramy lub
inne jednostki wagowe, w ktérych pierwiastki bedsg sie Igczye.

Na przyktad: 1 atom wegla majacy ciezar atomowy 12 laczy sie

z 2 atomami tlenu, ktéry ma ciezar atomowy 16, w czasteczke

dwutlenku wegla. Stad wynika, ze 12 g wegla (1 X 12) wigze

sie z 32 g tlenu (2°X16) dajagc 44 g dwutlenku wegla. Ciezar
czgsteczkowy dwutlenku wegla wynosi 44.

Ciezar czasteczkowy jakiego§ zwigzku réwny jest sumie cie-
zaréw atomowych wchodzgcych w sklad czasteczki.

To prawo stosunkéw statych, ktéore dzis wydaje sie nam
bardzs proste, stanowilo donioste odkrycie w historii chemii.
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Prawidtowosé te zauwazyt niemiecki fizyk Riechter (czyt. rich-
ter) jeszcze pod koniec XVIII wieku. Na poczatku XIX stulecia
chemik francuski Proust (czyt. prust) na podstawie licznych do-
Swiadezen udowodnil stusznosé tego prawa. Angielski chemik
Dalton (czyt. dalton) rozszerzy? je o tzw. prawo stosunkéw wielo-
krotnych, ktoére obowigzuje woéwezas, gdy dwa lub kilka pier-
wiastkéw tworzy wiecej zwigzkéw. Taki przykilad mielidmy z tle-
nem i wodorem przy tworzeniu nadtlenku wodoru. Chemik fran-
cuski Gay-Lussac (czyt. gej-lusak) sformutowal prawo stosunkéw
objetosciowych, w mysl ktoérego gazy taczg sie w statych stosun-
kach objetosciowych. Wioski fizyk Avogadro (czyt. awogadro)
doszedl do wniosku, ze wszystkie ciala i pierwiastki i zwigzki
ztozone sg z czgsteczek i sformulowal prawo zw. prawem Avo-
gadra, ktore pézniej doswiadczalnie udowodniono. Prawo to moé-
wi, ze w jednakowych objetosciach dwoéch dowolnych gazoéw,
w tej same]j temperaturze i pod tym samym cisnieniem znajduja
sie jednakowe ilodci pojedynczygh czasteczek.

Prace tych wuczonych stanowily fundament teorii atomu
i czgsteczki, teorii ktéra data tak wspaniate owoce nauce i ludz-
kosci.

7. ., Rece’s agiomu

Niebywala réznorodnose zwigzkéw wystepujgcych w przyrodzie
lub tez otrzymywanych w laboratoriach, podlega jeszcze jedne]
prawidtowosci, ktéra umozliwia chemikom szybka orientacje
i czyni uklad zwigzkéw przejrzysty.

To, czy atom jakiego§ pierwiastka polgczy sie z jednym,
dwoma czy wiekszg ilosciyg atomoéw innego pierwiastka, zalezy
od jego zdolnosci przytaczania do siebie okreglonej ilosci atoméw
tego pierwiastka.

Chemicy nazwali tego rodzaJu zdolno§é atomu wyrazem
,walencja” lub ,,warto$ciowose”. :

Wyobrazmy sobie owg wartosciowosé jako ,reke” atomu.
Reky tg atom chwyta za reke atom innego pierwiastka i w ten
spos6b 1gezy sie z nim, wigze sie w czgsteczke zwigzku. Jezeli,
zgodnie z naszym zalozeniem, atom jakiego$ pierwiastka ma dwie
rece, moze on w takim razie schwyci¢ dwa atomy innego pier-
wiastka, ktére majg po jednej rece.
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Atom wodoru ma jedng wartosciowos¢, jedng ,reke”, jest
wiec jednowartosciowy. Tlen jest dwuwartoSciowy, gdyz jego
jeden atom moze sie wigzaé¢ z dwoma atomami wodoru. Glin jest
trojwarto$ciowy, wegiel czterowartosciowy.

Kiedy znana nam jest wartosciowoé¢ pierwiastkéw, tatwo
mozemy okresli¢, ile atoméw jednego pierwiastka igczy sig z jed-
nym lub kilkoma atomami innego pierwiastka. Suma warto$cio-~
wosci jednego pierwiastka musi by¢ ré6wna sumie wartoSciowosci

9 . b

Rys. 7. Wartosciowodci niektérych pierwiastkéw: a) czgsteczka wody,
b) czasteczka metanu, c) czqsteczka wegla, d) czqsteczka tlenku glinowego

drugiego. Tlen na przyklad, ktory jest dwuwartosciowy, wigzac¢
sie bedzie z dwoma jednowartosciowymi atomami wodoru. Wegiel

jest czterowartosciowy, bedzie si¢ wigc 1gczy? z czterema atoma-
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mi wodoru. Otfrzymamy woéwcezas znany gaz metan. Czgsteczka
dwutlenku wegla zawiera jeden atom wegla i dwa atomy tlenu.
Te ostatnie majg razem 4 wartosciowosci, to jest tyle, ile jeden
atom wegla. Pigkne czerwone kamyczki w zegarku, na ktérych
opieraja sie osie jego mechanizmu, jak i niebieskie klejnoty,
ktore byé moze zobaczycie na szyi kolezanki lub siostry: rubiny
i szafiry sg bardzo prozaicznymi zwigzkami — tlenkami glinu.
Ile atoméw tych pierwiastkéw znajduje sie w czasteczce rubinu
lub szafiru? Gdybysémy wzieli jeden atom glinu, ktéry jest troj-
wartoéciowy i1 jeden dwuwartoéciowy atom tlenu, jedna warto-
Sciowosé glinu pozostalaby niezwigzana, dlatego tez taka czg-
steczka nie moze istnie¢. Gdybysmy dodali jeszcze atom tlenu,
wowcezas znoéw jedna wartosciowos$é tlenu bylaby wolna. A wiec
musimy zwigkszyé w czgsteczoe rubinu ilos¢ atomow glinu. Wez-
miemy dwa atomy glinu. Majg one razem 6 wartosciowosci. Tych
6 wartosciowosci bedzie sie wigzaé z 3 atomami dwuwartoscio-
wego tlenu. Oznacza to, ze w czgsteczce bedzie 6 wartosciowosci
tlenu. Tym razem czgsteczka jest ztozona dobrze.

— Rachunek jest prosty! — powiecie. Tak, byloby bardzo
tatwo okreslaé sklad czgsteczek w zwigzkach, gdyby wszystkie
plerwiastki mialy zawsze jednakowg ilo§¢ wartosciowosci. Ale
u niektérych pierwiastkéw wartosciowosé jest zmienna. Te same
pierwiastki w réznych zwigzkach majg rézne wartosciowodci.
Azot i fosfor sg na przyklad tréjwartosciowe i pieciowartosciowe;
miedZz 1 rte¢ sg jednowartosciowe i dwuwartosciowe; zelazo jest
dwuwarto$ciowe 1 trojwartodciowe. Ta okolicznoéé naturalnie
utrudnia nieco sytuacje, ale nie na tyle, by chemicy nie mogli
sobie poradzi¢ z roznorakoscig kombinacji, w ktorych pierwiastki
wystepujg w przyrodzie. Na podstawie wielu doswiadezen uczeni
poznali i ustalili wartosciowoséé pierwiastkéw, a tym samym od-
kryli i ten klucz, wedtug ktoérego atomy pierwiastkéw lgcza sie
w zwiazki.

8. Posrednicy

Oprocz pierwiastkow ,,zdolnych” do wigzania sie z innymi, roz-
porzadzajacych swojg wartosciowosciy — ,,rekami”, ktére mogg
podawaé innym pierwiastkom sg i pierwiastki ,gbury”. Te nie
cheg sie zblizy¢ z innymi, nie chcg podaé im rak.
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Wyobrazcie sobie, jak siedzg w pustej restauracji, przy od-
dzielnych stolikach i nie chcg nawet spojrze¢ jeden na drugiego,
zajeci kazdy swoja kolacjaf. Ale oto drzwi sie otwieraja i do sali
wchodzi trzeci pierwiastek — moze to byé¢ i zwiazek chemicz-
ny — ich wspélny znajomy. Obydwaj zrywajg sie, witajg sie
z nim, ten ich zapoznaje, siadaja do wspélnego stotu. Ich przy-
jaciel moze nawet wkrotce odejé¢, ale ta dwodjka, przed chwilg
tak obojetna, teraz z ozywieniem, po przyjacielsku gawedzi spo-
zywajac kolacje. Tak powstal nowy zwigzek dwéch pierwiastkow
za posrednictwem trzeciego, ktory nie wszedt w sklad czgsteczki
nowo utworzonego zwigzku chemicznego.

Takie substancje, ktoére posrednicza przy laczeniu sie dwoéch
pierwiastkow, a same sie nie zmieniajg i nie wchodzg w sklad
nowego zwigzku nazywamy — katalizatorami, sam za$ proces
chemiczny zachodzacy przy tym — kataliza.

W przyrodzie jest wiele katalizatoréw, Niektére z nich dzia-
tajg katalitycznie tylko przy laczeniu okreslonych pierwiastkéw,
w innych przypadkach tracg swoje wlasciwodci przyspieszania
reakcji chemicznych. Platyna stuzy jako katalizator w duzej ilo-
$ci proceséw chemicznych. Wodér i chlor laczg sie tylko pod
wpltywem $wiatla. Nadtlenek wodoru rozpada sie w obecnosci
dwutlenku manganu. Enzymy, ktére zawarte sg w drozdzach
przetwarzaja krochmal w cukier, cukier w alkohol, alkochol za$
w ocet. Nawet wioda moze wystapi¢ jako katalizator procesu spa-
lania. Suchy tlenek wegla zmieszany z suchym tlenem nie pali
sig. Ale wystarczy najmniejsza domieszka pary wodnej, aby bu-
chnat ptomien.

Katalizatory majg olbrzymie znaczenie w przemysle che-
micznym. Umozliwiajg one uzyskanie pewnych zwigzkéw w krot-
szym czasie, czesto przy nizszych temperaturach, prosciej i ta-
niej. W pracowniach chemicznych przebadano juz dziesigtki
tysiecy katalizatorow. Ich dzialanie jest bardzo réznorodne; za-
lezy ono zaréwno od charakteru reakcji chemicznej, jak i od
wilasciwosci samego katalizatora.

Musimy pamieta¢é, ze katalizatory przyspieszaja tylko o ty-
sigce i miliony razy te przemiany w materii, ktére moga powstac
i bez ich udziatu, ale znacznie wolniej.
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3 — Miedzy zabawg a chermig

Rys

. 8, Kataliza
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Jezeli znéw wrocimy deo naszego przykladu z restauracja, to
trzeba zalozy¢, ze nasi dwaj goscie, o ile by sie stolowali razem

w tej samej restauracji i tak by sie w koncu po paru miesigcach

czy latach poznali i zaprzyjaznili. Wspélny przyjaciel przyspie-
szyl to jednak.

9. Przy kl‘(asie przyrody

W tym wiecznym powstawaniu i przemijaniu cial w przyrodzie,
laczeniu sie plerwiastkéw w zwigzki i rozkladzie ich na pier-
wiastki, bardzo istotng role speilnia energia. Towarzyszy ona kaz-
dej reakcji chemicznej. Czasami naleZy pewng ilo$é energii ,,do-
da¢” by wywola¢ reakcje, czasami sam proces chemiczny wyzwala
okreslong ilos¢ energii. Przyroda zas bardzo surowo kontroluje
zuzycie energii. Jezeli wydala ona ze swojej kasy pewng ilosc¢
energii konieczng do wywolania okreslonej reakcji chemicznej,
to bedzie wymagaé zwrotu takiej samej ilosci energii przy prze-
prowadzeniu reakcji odwrotnej niz ta, na konto ktérej energia
byla wydana.

Co sie dzieje, kiedy wegiel spala sie w piecu? Wegiel lgczy
sie z tlenem tworzac dwutlenek wegla. Podczas tej reakcji che-
micznej wytwarza sie cieplo, to jest wyzwala sie energia cieplna.
Reakcje te wszyscy dobrze znamy juz z pierwszych lat dziecin-
stwa. -
Kiedy spala sie wodér, to znaczy laczy sie z tlenem i tworzy
wode, wowczas tez wyzwala sie pewna ilo$¢é energii cieplnej. Je-
zeli chcemy rozlozy¢ wode na woddr i tlen musimy zuzyé taka
samg iloé ciepla, jaka wytworzyla sie podczas wigzania sie tlenu
i wodoru w wode. Naturalnie, nalezy pamietaé¢, ze wytwarzamy
i rozkladamy takg samg ilos¢ wody.

Ogoblnie biorac, podczas powstawania nowego zwigzku che-
micznego na ogdl wyzwala sie energia cieplna, natomiast rozklad
zwigzku wymaga wydatkowania tej energii. Nie jest to jednak
jaka$ regula. Bywajg i odwrotne przypadki, kiedy wydatkuje sig
" energie ciepilng podczas tworzenia nowego zwigzku, a wyzwala
sie jg przy rozkladzie.

W kazdym przypadku obowigzuje prawo, ze cieplo powsta-
wania jakiego§ zwigzku jest rowne cieptu jego rozkladu, przy
czym w trakcie reakeji cieplo jest pobierane lub wydzielane.
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Przed wieloma milionami lat, kiedy' w prbceslie stygniecia

~powierzchni ziemi i powstawania skorupy ziemskiej tworzyty sie

pierwsze zwiazki chemiczne, wyzwalaly sie olbrzymie ilosci ener-
gii. Powstale przy tym cieplo dawno jednak rozproszylo sie
w przestrzeniach wszech§wiata. Dzi§, kiedy czlowiek chce znéw
otrzyma¢ z tych zwigzkow pierwiastki, musi wydatkowaé ogrom-
ne ilosci energii. Czlowiek przedklada przyrodzie do wyplaty te
stare rachunki i z jej wnetrza czerpie codziennie olbrzymle 1losc1
wegla i nafty.

Kiedy pali sie nafta, drewno lub wegiel, ktéry nie jest ni-
czym innym jak zweglonym drzewem, zuzywa sie w rzeczywi-
stosci energia, ktora przed 200 milionami - lat nagromadzila sig
pod wplywem $wiatla slonecznego i ciepla w celulozie drzews
lub w substancjach, z ktérych powstala nafta. Energla ktoéra
stonce w pradawnych czasach wydatkowalo na budowe tych
zwigzkéw chemicznych wyzwala sie dzi§ w postaci energii $wie-
tlnej i cieplnej, kiedy drewno, nafta lub wegiel spalaja sie w na-
szych piecach lub silnikach.

Energia nie powstaje wiec ani nie ulega zniszczeniu w zad-
nym procesie chemicznym. Jest ona podobnie jak i materia
wieczna i niezniszczalna. Podczas procesow chemicznych jest
wyzwalana bgdz tez wchlaniana nieuniknienie towarzyszac wiecz-
nym przemianom materii. '

710. Jezyk i alfabeté chemii

Wszystkie te przeksztalcenia chemik bada, studiuje, ‘wywoluje je
Swiadomie w swoich pracowniach  opisuje i waasma I im roz-
leglejsza zdobywa wiedze, tym jezyk jego staje sie coraz bardz1ej
zawiklany, dziwaczny i niezrozumialy, dla ‘tych ktorzy nie zaj-
mujg sie chemis.

Ten ,tajemniczy” jezyk chemii przestraszyl i oddalit wielu
od tej nauki bez powodu. Jezyk ten nie ma zadnych taJemmc,
nie jest nawet tak trudny jak sie w pierwszej chwili wydaje tym
ktérzy sie zapoznajg z chemis.

W potocznej mowie uzywa sie niewiele nazw pierwiastkow.
W codziennym jezyku spotykamy takie nazwy jak: zelazo, s1arka
zloto, srebro, olow, miedz, rteé, cyna ... Jesli chodzi o miesza-
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niny i zwigzki chemiczne, czlowiek spotyka sie na co dzieh z na-
iwami zwigzkoéw takich jak: woda, s6l, tluszez, cukier, szklo, po-
wietrze i wiele innych. Ale cho¢ jest ich wiele, ilo§¢ uzywanych
nazw zwigzkOéw jest w gruncie.rzeczy znikoma w pordéwnaniu
z mnogoécig zwigzkow, jaka istnieje w przyrodzie lub jest wy-
twarzana w laboratoriach. Najbogatsze jezyki $wiata majg okoto
60 000 stow, zas zwigzkéw chemicznych jest okoto milion.

Z tego powodu rozwijajgc chemie chemicy rozwijali réwno-
czednie jezyk chemii. Podobnie jak i pozostate nauki chemia po-
stuguje sie greckimi i lacinskimi stowami, aby jej jezyk byt
jednolity i zrozumialy dla chemikéw na calym $wiecie.

Przede wszystkim kazdy pierwiastek otrzymal swojg nazwe.
Nazw tych nie bedziecie uczyé si¢ na pamiet. Przyswoicie je
sobie stopniowo, niezauwazalnie, bez zadnego wysitku, jezeli
bedziecie sie ich uczyé¢ przez praktyke. Na pewno znane sg wam

Woddr Tlen O Srebro @
szot (D Siarka €D Rtec QB

Wegiel @ Fosfor @
Woda Dwuttenek wegle (OGO

Rys. 9. Symbole pierwiastkéw i zwigzkéw chemicznych usywane przez
Daltona )

aazwy: wodor — hydrogenium, tlen — oxygenium, zelazo — fer-
rum, oléw — plumbum, s6d — natrium, chlor — chlorum i wiele
innych. ‘A znajac nazwy pierwiastkéw latwo zrozumie¢ nazwy
ich zwigzkow. Chemicy rozwigzali bardzo prosto ten problem.
Nazwa zwiazku powstaje przez polgczenie nazw pierwiastkéw,
z ktérych sie on sklada. Polgczenie sodu i chloru nosi w chemii
nazwe chlorku sodu; w mowie potocznej — soli kuchennej lub
po prostu soli. Juz sama nazwa zwigzku wskazuje wiec na jego
sklad. I na odwrédt, jezeli sklad jakiego$ zwigzku jest znany,
wowczas latwo okredlic jego nazwe. Znacznie ulatwia to prace
chemika.

Poniewaz zwigzki wystepujg w réznych kombinacjach i tu
wniesli chemicy okreslony tad, aby moc tatwiej sobie poradzié.
Jezeli nastepuje polgczenie sie dwéch pierwiastkéw, to w nazwie
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nowo powstalego zwigzku znajdzie sie pelna nazwa jednego pier-
wiastka, podczas gdy drugi otrzyma koncéwke ,id” po lacinie,
lub ,,ek” w wigkszogci przypadkéw w polskim stownictwie che-
micznym. Na przyklad nazwa polgczenia sodu i chloru brzmi
w jezyku lacifskim ,natrium chlorid”, a po polsku ,,chlorek
sodu”, zelazo i siarka wigzg sie w siarczek zelaza, zwigzek glinu
i tlenu bedzie sie nazywat ,,tlenek glinu” itd.

Kiedy chemik pragnie podkredli¢, ile atoméw jednego pier-
wiastka wigze sie z jednym atomem drugiego, uzywa on greckich
(lub nasi chemicy polskich) sléw ,,mono — jeden, di — dwa,
tri — trzy, tetra — cztery, penta — pie¢ itd. Na przyklad ,dwu-
tlenek wegla” oznacza, ze chodzi o polaczenie jednego atomu
wegla z dwoma atomami tlenu; ,,dwutlenek” méwi, ze dana cza-
steczka zawiera dwa atomy tlenu. ’

Koncéowkami ,,an” i ,,yn” (lub po tacinie ,at” i ,,it”’) ozna-
czajg chemicy pewng grupe soli. Sg to zwiazki zawierajgce trzy
pierwiastki, z ktérych jednym jest tlen. Na przyklad jeden atom
sodu oraz chloru i trzy atomy tlenu tworzg zwiazek zwany ,,chlo-
ran sodowy” (lub natrium chlorat); a te same atomy sodu i chlo-
ru z dwoma atomami tlenu tworza ,,chloryn sodowy”. ,,Azotany”
sg solami zawierajgcymi trzy atomy tlenu, a ,,azotyny” — dws
atomy tlenu. ,,Siarczany” zawieraja cztery atomy tlenu, a ,siar-
czyny” — 3 atomy.

— Wszystko to jest bardzo proste, poéki mamy do czynienis
ze zwiazkami, ktére zawieraja malg ilo§¢ pierwiastkow — po-
wiecie. Ale jak poradzimy sobie ze zwigzkami bardziej zlozony-
mi, szczegblnie zag ze zwigzkami organicznymi? Jak damy sobie

-rade ze zwigzkami majacymi nazwe dwu-etylo-amino-propano-

-diol?

Nie bojcie sie! Kiedy w trakcie przyswajania sobie wiedzy
chemicznej dojdziemy do takich zwigzkéw, nie bedziecie juz
w chemii nowicjuszami, lecz wytrawnymi znawcami. Chemia
bedzie wam sprawia¢ o wiele mniej klopotu, niz wam sie to te-
raz wydaje.

Ale aby unikngé trudnosci, mniejszych nawet anizeli te,
o ktérych byla dotychczas mowa, aby kazdorazowo nie powtarzaé
pelnych nazw wszystkich pierwiastkéw wchodzacych w skiad ja-
kiego$ zwigzku, chemicy wpadli na genialny pomyst jeszcze bar-
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dziej upraszczajacy i skracajacy jezyk chemii. Angielski chemik
John Dalton . (czyt. dzon dalton), ktéry zyl na przelomie XVIII
i XIX wieku, zaproponowal, by pierwiastki oznaczaé specjalnymi
znakami w postaci kétek. Kazdemu pierwiastkowi odpowiadato-
by odpowiednip oznaczone kélko. Jedno kétko przedstawialoby
jeden atom pierwiastka. Ten swietny pomyst udoskonalit wielki
szwedzki chemik Berzelius (czyt. berselius) w kilka lat pdZniej
niz Dalton, bo w 1813 r. zaproponowat on, aby pierwiastki ozna-
czal poczatkowymi literami ich nazw Yacinskich, dodajgc ewen-
tualnie jeszcze jedng charakterystyczng litere. :

Na przyklad, wodér ma symbol H (Hydrogenium), symbolem
tlenu jest O .(Oxygenium), sodu — Na (Natrium), chloru — Cl
{Chlor), wegla — C (Carbonium) itd. Kazdy chemik napisze sym-
bol jakiego$ pierwiastka, symbol ten oznacza jeden atom tego
pierwiastka lub tyle jego jednostek wagowych ile wynosi ciezar
atomowy tego pierwiastka.

‘ Postugujae sie tymi symbolami chemik z Yatwoscig zapisuje
sklad zwigzkéw. Podaje on symbole wszystkich pierwiastkéow
wchodzacych w. sklad danego zwigzku i przy kazdym symbolu
oznacza malg cyfra, ile atoméw tego pierwiastka znajduje sie
W czasteczce zwigzku. Na przyklad, kiedy chemik chce powie-
dzie¢, ze jedna czasteczka wody zawiera dwa atomy wodory i je-
den atom tlenu, po prostu méwi on lub pisze H,O. Zapisany
w ten sposéb sklad zwigzku nazywamy wzorem chemicznym.

A co to znaczy 2H,0? Naturalnie, tak oznacza chemik 2 czg~
steczki wody.

Wzory chemiczne umozliwily bardzo zwiezle i przejrzyste
zapisywanie procesébw chemicznych.

Jak juz wiecle, ilo§¢ materii przed i po reakcji chemicznej
pozostaje taka sama, co chemik wyraza za pomocy réwnania. To,
¢o istnialo przed przemiana, przed reakcja, pisze chemik z lewej
strony réwnania, wynik reakcji za$ zapisuje z prawej strony. Oto
przyklad réwnania chemicznego:

2H, + O, = 2H,0

Przeczytajcie.

- Juz Wyob‘raiam sobie jak przeczytaliscie: dwa., Ha” dwa plus
,O” dwa réwna sie dwa ,Ha” dwa , O,
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Ale przeczytajcie tak, aby wyrazi¢ slowami sens tego réw-
nania. Dwie czgsteczki wodoru, z ktérych kazda sktada sier% dwu
atomo6w, lgczg sie z jedng czgsteczky tlenu, zawieraja‘ca; 'tez d'wa
atomy. Powstajg dwie czgsteczki wody. W skiad kazdej z nich
wchodzg dwa atomy wodoru oraz jeden atom tlenu. o

Tak jest. W ten sposéb udowodniliscie, jak znz_akomlcl‘e
chemicy uproscili jezyk chemii swoimi znakami. I co Jes‘t naj-
wazniejsze, powyzsze roéwnanie zrozumiejg wszyscy cl}ernlcy pa
$wiecie 1 dokladnie tak, jak wy, przeczytaja je w swoich macie-
rzystych jezykach. .

A teraz, prosze $mialo wchodzi¢ do naszej px.‘a‘cowm.. Po
przyjacielsku podejdzcie do jezyka chemii. KorzystaJc1§ z nlrego,
gdy bedziecie przy pomocy tego prostego alfa'betu zapisywac do
naszego dziennika laboratoryjnego sens chemicznych reakcji.



W PRACOWNYE

DOSWIADCZENIE 1

Vajemnica pustej butelis

— Prosze sie przekonat, ze butelki sg puste — poprosicie
swoich przyjaciél skupionych wokét stolu, na ktérym postawicie
trzy zwyktle butelki z przezroczystego szkla.

— Rzeczywiécie sg puste — odpowiedzg wam, gdy obejrzg
je i nic w nich nie zobacza.

Wioéwczas postawicie na stole bardzo czulg wage zrobiong
z drutu, ktéra wychyla sie pod bardzo malym cigzarem.

— Ale skad mamy wzigé takg wage? — zapytacie mnie na
pewno, myslac o bardzo czulych, ale bardzo drogich wagach,
ktore widywaliscie w aptekach.

Nie martwcie sie! Mamy w naszej pracowni kilka bardzo
czulych wag do pomiaru niewielkich ciezardéw. Sg one tak tanie,
ze nawet nie jeste§my w stanie okresli¢ ich ceny. Zrobiliémy je
ze starego drutu. Jak? Wyjasnienie znajdziemy na kohcu tej
ksigzki, tam gdzie mowa jest o wyposazeniu naszej pracowni
i przyrzgdach, ktorymi powinniémy dysponowaé.

Wezmiemy ktorgkolwiek z tych wag. Po jednej stronie
dzwigni zamiast szalki zawiesimy pudelko z papieru w ksztalcie
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szeécianu, ktore bedzie od goéry odkryte. Pudelko to zrobimy ze
zwyklego papieru do pisania, aby bylo jak najlzejsze. Bedziemy
wigc mieé¢ z jednej strony wagi pudeltko, z drugiej za$ talerzyk
do odwaznikéw. Wage zréwnowazymy za pomocg kilku ziaren
fasoli lub ryzu wlozonych do talerzyka. Jak taka waga wyglada,
zobaczy¢ mozna na rysunku. A teraz mozemy rozpoczaé nasze do-
$Swiadczenie,

Wreczcie komu$ z obecnych jedna butelke i zaproponujcie,
aby ,zawarto$¢” jej ,,wylal” do papierowego pudelka, ktére wisi
z jednej strony wagi. Wasz przyjaciel na pewno popatrzy na was

Rys. 10. Waga przechyli sie pod cietarem miewidocznej zawartosci butelki

spode 1ba i cicho sam siebie zapyta, czy uwazacie go za wariata,
czy sami nie jestedcie przy zdrowych zmystach, proponujac mu
nalanie czego$ z pustej butelik do pudetka.

Naturalnie, bedzie on przechyla¢ we wszystkie strony szyjke
butelki; nic sie z niej nie wyleje, nic nie naleje sie do pudelka,
waga w ogole sie nie poruszy.

Niczego innego nikt sie zresztg nie bedzie spodziewaét.

Wy jednak uczynicie wilasnie to, czego sie nikt nie spodzie-
wal. Wezmiecie drugg butelke, nachylicie jej szyjke nad otwo-
rem pudetka i — waga zacznie sie przechylaé, tak jakby wlewa-
no do niej jakg$ niewidzialng ciecz.
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Przerwijcie do$wiadczenie. Polbzcie kilka ziaren zboza na
przeciwng szalke, znéw réwnowazac wage. Poproscie obecnych,
aby zawigzali wam chusteczkg nos i usta, jes$li podejrzewaja, ze
dmuchacie na wage, i powtoérzcie doswiadczenie.

Bedziecie trzymaé szyjke pustej butelki nachylong nad sa-

" mym pudelkiem i dzwignia znéw sie wychyli. Pudelko bedzie

powoli opada¢ coraz nizej, tak jakby wlewalo sie don co$ z bu-
telki.

Znow zrownowazcie wage kilkoma ziarnami zboza. Potem
odwréécie pudetko do gory dnem i wylejcie jego niewidzialng
zawarto$¢. Kiedy ustawicie pudetko w normalnym polczeniu,
waga nie bedzie wywazona, przewazat¢ bedzie strona z odwaz-
nikami,

W ciszy, ktéra zapanuje w pierwszych chwilach zdumienia
w obliczu tego tajemniczego zjawiska, zabrzmi prawdopodobnle
glos tego, ktory pierwszy sie domysli:

— Butelka nie jest pusta.

Istotnie, butelka nie bedzie pusta. Pierwsza butelka bedzie
wypelniona powietrzem, Poniewaz powietrze znajduje sie réw-
niez w pudelku na wadze, jak i pomiedzy szyjkg butelki a otwo-
rem pudeika, nie ma wiec zadnej przyczyny, ktéra by wywolala
przeplyw powietrza i przechylenie wagi. Cigzar powietrza w bu-
telce i w pudelku jest bowiem ten sam.

W drugiej butelce natomiast bedziemy mie¢ dwutlenek we-
gla. Gaz ten jest bezbarwny i przezroczysty jak powietrze, a wige

‘niewidzialny. Ale jest on ciezszy niz powietrze. Poki butelka stoi

normalnie, gaz ten bedzie sie znajdowaé¢ na jej dnie i nie ulotni
sie, cho¢ butelka moze byé niezakorkowana. Kiedy nachylicie
szyjke butelki nad pudelkiem, zacznie sie z niej wydobywaé
niewidzialny gaz i opada¢ na dno pudelka, wypierajgc stam-
tad powietrze. Pudelko zacznie si¢ napeilnia¢ gazem cigzszym od
wypartego powietrza, a waga po stronie pudetka zacznie sie
przechylac w dét.

Ta réznica w ciezarze mledzy powietrzem a dwutlenkiem
wegla jest niemala. Jeden litr dwutlenku wegla wazy w normal-
nych warunkach 2 g, litr powietrza za§ 1,3 g. Oznacza to, ze
dwutlenek wegla jest okoto 1,5 raza ciezszy niz powietrze.
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Moze ktos§ z przekgsem zauwazy, ze nie jest zupelnie w po-
rzadku moéwi¢ o pustej butelce, kiedy wcale nie jest ona pusta.
Ten kto§ bedzie mial racje. Ale ten zarzut powinien skierowaé
przede wszystkim do siebie, bo przeciez na poczatku doswiad-
czenia poprosiliScie kolegdw, aby sprawdzili czy butelki sg puste.

Ten maly spér z waszym krytykiem $wiadczy o tym, jak nie
zawsze stowa majg jedno i to samo znaczenie w nauce i codzien-

nym zyciu. Kazdy powie, ze butelka jest pusta skoro nie znaj- .

duje sie w niej zadna ciecz lub jaki$§ twardy przedmiot. W pra-
cowni chemicznej jednak butelka wtedy bedzie pusta, jesli nie
bedzie w niej nic, Zadnego gazu, kiedy pozostanie tylko pusta
przestrzen.

— Wszystko to pieknie — powiecie — ale skad wezmiemy
dwutlenek wegla. '

— Wytworzymy go sami. A jak? — dowiemy sie w nastep-
nym doswiadczeniu.

DOSWIADCZENIE 2

Fabryke dwuilenka wegla

Dwutlenek wegla, ktéry przyda sie nam w wiely doswiad-
czeniach, uzyskamy w bardzo prosty sposob. Przy okazji bedzie-
my mogli obserwowa¢, jak wraz z wyzwalaniem sie gazu podczas
reakcji roénie cisnienie w zamknietej butelce.

Do butelki wsypiemy dwie tyzki sody oczyszczonej. Poza
tym musimy mie¢ probowke, do ktéorej wlejemy dwie lyiki cctu.
Przed tym naturalnie wyszukamy dobry korek, ktéry szczelnie
zamyka butelke. Korek ten zwilzymy wodg i bedziemy go trzy-
maé¢ w jednej rece, probowke za$ z octem w drugiej. Ocet wy-
lejemy do butelki, a butelke szybko zakorkujemy, ale niezbyt
mocno.

Ustyszymy w butelce szum, ciecz zacznie musowaé i pienié
sie, a w chwile pdézniej korek wyleci z hukiem.

Soda jest polgczeniem sodu, wodoru, wegla i tlenu. Podczas
reakcji z octem wyzwala sie dwutlenek wegla. Pod ciSnieniem
tego gazu korek wyleci z butelki.
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Eksplozja materialu wybuchowego jest zjawiskiem podob-
nym. Jest to naglte wyzwolenie sie gazu, ktory -przed wybuchem
byl zwigzany chemicznie w jakim$ ciele statym. W odpowiednich
warunkach, w bardzo krotkim czasie nastepuje wyzwolenie sie

Rys. 11, Korek z hukiem wyleci z butelki

ogromnych ilogci gazu. Wskutek tego powstaje olbrzymie ciSnie-
nie gazéw w powietrzu, co czesto wywotuje bardzo duze znisz-
czenia.

Nasza fabryka dwutlenku wegla podsuwa nam pomyst kon-
strukeji czego§ w rodzaju domowej armaty, ktoérg sprobujemy
zrobi¢ w nastepnym do$wiadczeniu.

DOSWIADCZENIE 3

Arigleriac w pokoju

,,Cos dla amatoréw halasu”, tak scharakteryzowalismy kie-
dy$ doswiadczenie, ktére teraz powtoérzymy.

A my lubiliémy robi¢ halas, tak jak prawdopodobnie i wy
teraz, gdy macie ku temu okazjg.

Postuzymy sie litrowa butelka. Do potowy butelki wody
wsypiemy okoto 7 g sody oczyszczonej.

W czasie gdy soda bedzie sie rozpuszczaé, zrobimy malg
rurke z papieru pergaminowego. Dolny koniec rurki zatkamy
kuleczks z bibuty. Zwrécimy uwage na to, aby kuleczka szczel-
nie zatykala rurke.
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Nastepnie wlejemy do rurki 6 g octu winnego. Rurke przy-
mocujemy za pomoca kawatka drutu do dolnej czesci korka.

Teraz mozemy zabraé sie do budowania naszej armaty. Ar-
maty bedzie butelka z roztworem sody oczyszczonej. Pociskiem
bedzie korek z rurks. Zakorkujemy butelke w ten sposéb, aby
rurka przymocowana do korka znalazla sie w szyjce butelki.

Przygotowania sg zakonczone. Pozostaje jeszcze celowanie.

Powoli bedziemy przechylaé butelke dotad, dopéki znajdu-
jaca sie w niej woda nie zwilzy dolnego konca rurki. Musimy
przy tym uwaza¢, aby woda nie dostata sie do szyjki. Gdyby to
nastapito, w chwili wystrzalu naszej armaty woda wylalaby sie
na stét lub na podloge.

Ulozymy butelke w tym pochytym polozeniu na stole opie-
rajgc jg na czyms. Gdy roztwér sody dosigegnie kulke z bibulki
nasigkniety octem winnym znajdujagcym sie¢ w rurce, bibutka

Rys. 12. ,,Armata” w pokoju

wchionie 6w roztwér. Rozpocznie sie reakcja chemiczna pomie-
dzy sodg oczyszczona a octem winnym i nastgpi nagle wydzie-
lenie sie dwutlenku wegla.

Pod ciénieniem tego gazu korek niczym kula armatnia z sil-
nym hukiem wyleci z butelki. '

Ciekawe, co na to powiedzg ci z naszych domownikéw, kto-
rzy nie lubig hatasu?

W kazdym razie, musicie wziaé butelke z grubego i mocnego
szktla.
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DOSWIADCZENIE 4

Turbina czy wialrak

WeZcie kartke papieru troche grubszego niz zwykly papier do

’ pisania i niezbyt sztywnego. Na kartce narysujcie regularng

gwiazde oSmioramienng i z jednego boku kazdego ramienia gwia-
zdy dorysujcie mate wypustki. Wytnijcie te gwiazde, a jej ramio-
na zwincie w ksztalt matych lejkow. Wypustki posmarujcie kle-
jem i przyklejcie do bockéw osmiokgta zaznaczonego na rysunku
linig przerywang. Uzyskacie w ten sposbb osiem malych papie-

Rys. 13. Jak 2zrobié ,turbine” Rys. 14. , Turbina” bedzie sie krecié
pod cisnieniem gazu

rowych lejkéw na o$miu bokach naszego wieloboku. Przez $rodek
wieloboku przeciggnijcie kawatek drutu. Na jego konce mozecie
nasadzié po jednym korku, tak aby korki utrzymywaty papier
w pozycji pionowej, ale aby go nie Sciskaly. Papier powinien
swobodnie obracaé sie miedzy korkami. Ustawicie teraz drut po-
ziomo i oprzecie jego konce na podstawkach. ,, Turbina” wasza
gotowa.

Postawcie jg na stoél. Wezcie butelke, pokaZcie jg obecnym,
aby sie przekonali, ze nie ma w niej nic. Nastepnie nalewajcie;
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jej niewidzialng zawarto$¢ do lejkow, jak to zostaio pokazane na
rysunku. Kiedy nachylicie butelkg nad jednym z nich ,,turbina”
zacznie sie obracaé.

— Co wy na to? — zapytacie przyjaciét. Przeciez to nie jest
turbina wodna, bo nie ma nawet $ladu wody; nie jest to réwniez
wiatrak. Przestaliémy nawet oddychaé, bo nam dech zaparlo ze
zdumienia, a powietrze w pokoju jest nieruchome.

— Moze to jest turbina gazowa — powie ten sposréd obec-
nych, ktéry pierwszy sobie przypomni, ze w butelc: jest dwu-
tlenek wegla.

Dla tych jednak, ktérzy nie mieli okazji widzi»¢ poprzed-

niego do$wiadczenia z pustg butelka, obracanie naszej turbiny
z papieru bedzie bardzo tajemniczg sprawag. Ktéz by sie tutaj nie
dziwil. Kiedy zblizycie butelke — turbina bedzie sie obracaé, gdy
ja odsuniecie — turbina sie zatrzyma.

Naturalnie, turbine mozna dotagd wprawiaé w ruch, dopoki
wystarczy dwutlenku wegla w buteice.

DOSWIADCZENIE 5

Ko gusi zapalke 2

Na stole znajdujg si¢ dwie butelki od mleka z szeroky szyjka.
Zapalcie zapalke i wibzcie jg do pierwszej butelki, zapalka bedzie
sie normalnie pali¢.

Wibzcie jg do szyjki drugiej butelki — zapalka nagle zZgas-
nie. Powtorzcie doswiadczenie.

— Kto gasi zapalke? — zapytacie obecnych.

— Dwutlenek wegla — odpowiedza na pewno. Jezeli bo-
wiem widzieli poprzednie do$wiadczenie dojdg do whniosku, ze
1 tym razem napelniliscie drugg butelke tym gazem.

Gdy palacy si¢ przedmiot otoczony jest dwutlenkiem wegla,
nie dociera don tlen. Ogien ga$nie wéwczas duszony jak gdyby
tym gazem.

Dzigki tej swojej wlasciwosci dwutlenek wegla jest nieprze-
jednanym wrogiem ognia i pozaréw. Wiele aparatdw przeciw-
pozarowych zawiera dwutlenek wegla. Takie wlasnie aparaty-
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-gasnice znajdujg sie na og6! w réznych gmachach, szkolach, fa-
brykach itd. Na pewno widzieliScie je wiszgce na $cianach. Gas-
nice te napelnione sg dwutlenkiem wegla, czesto zmieszanym
z rozpuszezonym mydlem. Kiedy gasnice uruchomi sie, gaz znaj-

~ dujacy sie tam pod duzym ci$hieniem poleci w strudze mydlanej

Rys. 15. Zapatka zgasnie w butelce z dwutlenkiem wegla

piany. Struge te kieruje sie na zapalony przedmiot, odgradzajac
dostep tlenu i duszac ogien w zarodku. Piana mydlana przytrzy-
muje jak gdyby dwutlenek wegla w miejscu pozaru, nie pozwa-
lajgc mu ulotnié¢ sie, gdy wylatuje w strudze rozpuszczonego
mydta.

Styszeliscie na pewno, ze kiedy$ ludzie za pomocs zapalone]
$wiecy sprawdzali, czy w piwnicach nie osiad} dwutlenek wegla.
Jesli §wieca gasta, oznaczalo to, ze w powietrzu znajduje sie za
duzo tego gazu. Gaz ten jest bardzo niebezpieczny dla czlowieka,
gdyz uniemozliwia oddychanie, wywotuje duszenie sie i ufrate
przytomnosci. Pomieszczenie takie nalezy szybko opuscié¢ i prze-
wietrzyé¢.

4 — Migdzy zabawag a chemig 49



DOSWIADCZENIE &

Gazogenesradosr w dzialaniu

Teraz zrobimy maty gazogenerator. Jest to, jak zapewne wiecie,
urzadzenie, w ktérym na skutek niezupelnego spalania si¢ jakie-
go$ paliwa, np. wegla lub drewna powstaje gaz palny. Gaz ten
uzywany jest p6zniej jako paliwo.

Wyraz generator sklada sie z dwoch stow: ,,gaz” oraz ,,gene-
rator”, co oznacza ,ten, co tworzy’.

Coé w rodzaju gazogeneratora zrobimy i my. Wezmiemy bla-
szang puszke, np. po konserwie, o wysokosci co najmniej 5 cm.
Dobierzemy do niej pokrywke. Puszke te napelnimy trocinami
lub zwyklg bibutks. Potem zamkniemy puszke mozliwie jak naj-
szczelniej. Przedtem zrobimy w pokrywce matg dziurke. Przez

Rys. 16. ,,Gazogenerator”

dziurke te wsadzimy do wnetrza puszki jaka$s metalowg lub
szklang rurke. Mozemy uzyé do tego celu metalowej rurki z ze-
psutej obsadki do staléwek. Rurka powinna by¢ w jednej trze-
ciej swej dlugosci zanurzona w trocinach. Po wlozeniu rurki do

otworu nalezy starannie uszczelni¢ to miejsce w pokrywce, naj- = 4

lepiej kitem do okien.

Teraz postawimy puszke na dwoch oparciach. Pod puszka
zapalimy palnik spirytusowy lub $wiece.

Pod wplywem ciepta w puszce zacznie sie wydzielaé para
i gazy. Rozpocznie sie tam proces spalania niezupelnego — bez
dostepu powietrza, a wiec bez dostatecznej ilosci tlenu. Otrzy-
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mamy gazy, ktére moga zapali¢ sie i spali¢ zupelnie w obecnosci
tlenu na wolnym powietrzu.

I rzeczywiscie! Jezeli przytkniemy zapalong zapatke do wy-
lotu rurki wystajgcej z naszej puszki, zablysnie tam plomyczek.
Ulatujace z rurki gazy beds sie spala¢, konczgc proces, ktory
rozpoczal sie w zamknietej puszce.

DOSWIADCZENIE 7

Plomien z torebki

Co pali sie u wierzchotka torebki?

— Gazy — odpowiecie, gdy przeprowadzimy to mate do-
swiadczenie. Nie bedzie sie w nim kryla dla was zadna tajem-
nica, jezeli zrobilidcie juz maly gazogenerator i uruchomiliscie
go.

Rys. 17. Gazy bedq sie spalaé nad otworkiem w torebce.

Wezmiemy kawalek mocnego papieru, np. papieru do pa-
kowania. Zrobimy z niego stozkowatg torebke. Jej wierzchotek
silnie skrecimy, aby sie nie rozwinela, tak jak to czesto robig
sprzedawcy fistaszkéw i owocow.

— Nie tylko oni — slysze jak mnie poprawiacie. — Wszyscy
tak postepuja zwijajac torebki z papieru. Zgadzam sie i wyma-
zuje to zdanie z naszego dzienniczka laboratoryjnego.

Teraz’ zrobimy maly dziurke w poblizu wierzcholka torebki
1 mamy nasz prosty gazogenerator.

Torebke wezmiemy za wierzchotek i nachylimy ku ziemi.
Zapalimy torebke od dotu. Kiedy plomien obejmie caly obwod

51



i torebka stanie w plomieniach, przyblizymy zapalong zapalke
do naszej dziurki. I tu pojawi sie plomyczek.

Juz zgadlidcie, co sie pali nad dziurkg — gazy. Wydzielajg
sie one przy spalaniu papieru i nie dopuszczajg w pewnej mierze
tlenu z powietrza. Wskutek tego czes¢ papieru nie spala sie zu-
pelnie, lecz przeksztalca w gazy, ktére moga sie jeszcze lgczyc
z tlenem, czyli spala¢. Gazy te wypelniajq wezszg czeS¢ naszej
torebki i ulatniajg sie przez dziurke. Tam wtlasnie zapalamy je
zapatks.

Rzecz jest bardzo prosta, a jednak niezwykla. Sprébujcie to
przeprowadzié.

DOSWIADCZENIE 8

Z cukrua - wegiel

Nikt z nas nie watpi, ze z cukru robi sie stodycze — ale
wegiel? O, w to juz trudniej uwierzy¢.

Tak, by¢é moze trudniej jest w to uwierzy¢, ale bardzo tatwo
zrobi¢, o wiele latwiej niz najprostsze ciastka.

(V{8
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Rys. 18. Cukier przeksztalci sie w wegiel pod wptywem wysokiej
temperatury
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Z jakich pierwiastkow sklada sie cukier?

— Z wegla, wodoru i tlenu. Jego wzor chemiczny brzmi
C12H320,; — odpowiecie jak z nut.

— Ladnie. Ale jezeli cukier bedziemy podgrzewac...

— Otrzymamy goracy cukier.

— Wtlasnie, ze nie. Zresztg zaraz zobaczymy.

Wsypiemy do probowki troche cukru w proszku. Potem
bedziemy powoli ogrzewaé¢ proboéwke nad ptomieniem palnika
spirytusowego. Pod wptywem ciepta zacznie parowaé z probowki
woda, potem u jej wylotu ukaze sie czarna, gabczasta masa
wegla.

Co sie stalo?

Wodor i tlen wydzielily sie z cukru w postaci pary wodnej,
w probdéwcee zas zostal sam wegiel.

Nie tylko nie uzyskaliSmy goracego cukru, lecz wszelki $lad
po nim zagingl.

DOSWIADCZENIE 9

Wegiel z cukrua — bez ognia

A teraz zamiencie cukier w wegiel — ale bez ognia.

— Dlaczego nie? — odpowiecie mi. Jezeli wiemy, ze w po-
pfzednim doswiadczeniu ogiefi potrzebny nam byt tylko do usu-
niecia wody z. cukru, poszukamy jakiego§ innego sposobu, aby
pozby¢ sie z cukru wiodoru i tlenu.

Uzyjemy w tym celu kwasu siarkowego.

Do probéwki lub jakiego$ innego waskiego i wysokiego na-
czynia, w ksztalcie walca, wsypiemy troche cukru-pudru. Na-
stepnie dolejemy wody, ale tylko tyle, aby otrzymaé¢ w proboéwce
gesta, lepks, zwilzong mase. Wtedy zaczniemy bardzo ostroznie
wlewaé do probowki stezony kwas siarkowy, potrzgsajac przy
tym powoli jej zawartoscia. Znajdujgca sie wewnagtirz masa
wkrotce sczernieje i zacznie sie pigé do goéry ku otworowi pro-
bowki. Wstawcie wtedy probdéwke do statywu, a statyw postaw-
cie na talerzu, aby zawarto$¢ proboOwki nie wylala sie na stol.
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Reakcja chemiczna zachodzaca w probéwce wyzwala takg
ilos¢ ciepta, ze probowki nie wolno dotyka¢, gdyz moglibyscie
sle oparzy¢.

Rys. 19. Zweglony cukier wykipi z prbbéwkz'

DOSWIADCZENIE 10

Diaczego szklanka nie spada?®

Przycisnij mokrg dionig szklanke, potrzasnij nig troche wraz
z jej zawartoScig i pokaz kolegom, ze szklanka utrzymuje sig
w powietrzu, przylegajac swoim otworem do twej dioni.

— Dlaczego nie spada? — zapytasz obecnych.

— A co masz w szklance? — zapytajg oni.

Wyijasnij wiec, ze do szklanki wpuscite§ dwutlenek wegla,
a nastepnie wsypate$ troche sody kaustycznej (do wysokosci
1—2 c¢m powyzej dna).

— O, juz wiem, dlaczego nie spada — krzyknie na to jeden
z twoich kolegow, ktéry podobnie jak my zajmuje sie chemig
w swojej pracowni. I on dokoticzy tlumaczy¢ innym, co zaszlo
w szklance.
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Soda kaustyczna lub inaczej wodorotlenek sodu wchloneta

~ dwutlenek wegla znajdujacy sie¢ w szklance, przy czym powstala

soda amoniakalna lub kalcynowana. Chemicy wyraziliby to tak:
2NaOH + CO, = Na,CO; + H,0

W szklance mamy teraz mniejszg ilos¢ gazu niz na poczatku
doswiadczenia, gaz jest wilec wewnatrz bardziej rozrzedzony.

Rys. 20. Szklanka przylgnie do dioni wskutek
zmniejszonego cisnienia wewnaqtrz

Ci$nienie zewnetrzne jest wieksze od cisnienia gazu w szklance
i zmusza ja by przylgneta do dioni.

Tym razem nie udalo sie nam zadziwi¢ naszych widzéw,
gdyz znalazl sie jeden, ktéry wiedzial tyle samo co my.
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wlCzarne kamienie®® BMMarca Polo

ROZMOWA W CHWILACH WYPOCZYNKU

— Faraday (czyt. faradej), niech pan wlozy diament pod
soczewke, zwrocit sie stynny chemik angielski Dawey (czyt.
dejwy) do swego Owczesnego asystenta, Faradayae, pdzniej nie-
mniej stawnego fizyka. Bylo to 27 marca 1814 r. w znanej
Academii Del Cimento we Florencji, w ktorej przechowywano
rekopisy i instrumenty wielkiego fizyka i astronoma Galileusza.
W murach tej akademii, dwiedcie lat przedtem, fizyk Torricelli
(czyt. toriczeli) przeprowadzal swoje do$§wiadczenia i wynalazt
barometr.

W jednym z pomieszczen gdzie przeprowadzano doswiad-
czenie, zgromadzito sie kilku uczonych.

Faraday umiedcit w ognisku lupy zamkniete szklane naczy-
nie, w ktérym na platynowej plytce mienit sie diament. Naczy-
nie bylo wypeinione tlenem. Wszystko razem znajdowalo sie na
oknie.

Doswiadezenia wykonywano w potudnie, kiedy stonice grzeje
najsilniej. W owych czasach wysokie temperatury uzyskiwano
w laboratoriach za pomocg lupy. Palnik Bunsena znajdujacy sie
dzis w kazdej pracowni chemicznej, dajacy ptomien o tempera-
turze 2 300°C, wtedy nie byt jeszcze znany.
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Skupione promienie stoneczne padly na diament, ktory za-
czal sie zmniejsza¢ i ciemniec. ‘

— Spala sie — powiedzial Dawey, przerywajac cisze, w kto-
rej zebrani uczeni $ledzili przebieg doswiadczenia.

W ten sposéb Dawey udowodnit, ze diament jest czystym
weglem. Diament spalil sie bez reszty, a w szklanym naczyniu
pozostaty tylko tlen i dwutlenek wegla.

Przy dostatecznej iloci tlenu wegiel spala sie dajgc dwu-
tlenek wegla. Gdy tlenu jest za mato, wegiel spala sie na tlenek
wegla.

Niektore cechy dwutlenku wegla poznaliSmy w naszych po-
przednich do$wiadczeniach. WidzieliSmy jak gasi on ogien i nie
dopuszcza do spalania. Dwutlenek wegla jest szkodliwy dla or-
ganizmu ludzkiego, gdyz uniemozliwia dostep tlenu do ptuc
i jego wigzanie sie z hemoglobing w krwi. Gaz ten w zasadzie

dusi czlowieka. Jezeli w powietrzu jest 25% dwutlenku wegla,

to moze on wywotaé natychmiastows $mierc. W normalnym po-
wietrzu, ktére ludzie wdychaja, znajduje sie okolo 0,03% dwu-
tlenku wegla. W powietrzu za$, ktére wydychamy, jest go okoto
4%. Ludzie w procesie oddychania wydalajg z siebie dwutlenek
wegla, ktory powstaje w organizmie podczas spalania ciat orga-.
nicznych.

Jak obliczono, jeden czlowiek wydaje dziennie w atmosfere,
ktéra nas otacza, okoto 900 g dwutlenku wegla, co oznacza iz
cala ludzkos¢é wydycha dziennie ponad 2,5 miliona tonn dwu-
tlenku wegla. Dodajcie jeszcze do tego dwutlenek wegla po-
wstajacy przy oddychaniu zwierzat, a takze dym unoszacy sie
z niezliczonych kominéw, ktére odprowadzajg produkty spalania
olbrzymich ilosci wegla w naszych domach i zaktadach. Co wie-
cej, dwutlenek wegla tryska nawet z ziemi i to w wielu miej-
scach, czasami w ogromnych ilosciach. Tak na przyklad, tylko
z jednego zrodta w Colorado w USA ulatnia sig rocznie okolo
60 000 tonn dwutlenku wegla.

— To straszne! Jezeli tak dalej pojdzie, wszyscy sie podusi-
my — pomysli moze ktorys z was.

Nie, nic podobnego sie nie stanie. Podczas gdy $wiat ludzi
i zwierzat zaopatruje atmosfere w dwutlenek wegla, rosliny od-
bieraja go i rozkladaja zachowujac dla siebie wegiel w postaci
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zwigzkow organicznych, a cze$¢ tlenu zwracajac do atmosfery.
Wegiel nagromadzony w roslinach spozywajg nastepnie zywe
istoty w pokarmie i znéw zwracaja go atmosferze w postaci dwu-
tlenku wegla, ktory powstaje jako produkt spalania zwigzkow
organicznych w zywych organizmach lub jako produkt gnicia
martwych organizmoéw.

Wegiel krazy tak wiecznie miedzy $wiatem organicznym
a nieorganicznym. ‘

Dzieki temu obiegowi w zamierzchlych czasach geologicz-
nych, przed milionami lat, gromadzil sie wegiel w bujnej ros-
linnos$ci tego okresu. Do dzi§ zachowal sie w postaci wegla ka-
miennego lub brunatnego wydobywanego w setkach kopaln
rozsypanych po catej kuli ziemskiej. .

A nie tak dawno jeszeze narody Europy nic prawie nie wie-
dzialy o weglu.

+,,Wierzcie mi — pisal Marco Polo (czyt. marko polo) stynny
wloski podréznik po krajach Dalekiego Wschodu, ktory prze-
bywat w Chinach ckoto 1310 r. — w catych Chinach znajdujag
sie czarne kamienie, ktére wydobywaja w goérach jak kopaline
i spalaja na ogniskach jak drewno”.

Wspé6lezesni nie wierzyli mu, uwazajge jego niezwykte opo-
wiadania za wymysty i klamstwa. Maski, ktore na wloskich kar-
nawatach odtwarzaly podobizne Marco Polo uwazane byly za
symbol kltamstwa i fantazji.

Wegiel nie byl jednak w czasach Marco Polo zupelnie nie-
znany w Europie; nie byl wprawdzie tak rozpowszechniony i nie
stuzyl ludziom za opal, jednak kowale uzywali go juz w swych
kuzniach. Dopiero w XVII w. zaczeto wydobywaé wegiel kamien-
ny i brunatny w kopalniach i uzywaé go na opal; w hutnictwie
- zaé na wicksza skale wszedl do uzytku w XVIII w., kiedy po
raz plerwszy zastgpil wegiel drzewny. Od tego czasu zastosowa-
nie wegla staje sie coraz wieksze.

Bardzo odlegte wydaja sie czasy, kiedy wegla uzywano tylko
jako opaltu. Dzi§ wegiel i dym sg cennymi surowcami, z ktérych
chemicy otrzymujg najréznorodniejsze produkty. Mozna sie spo-
dziewa¢, ze na pewno wkrotce nadejdzie czas, kiedy spalanie
wegla bedzie uwazZane za niewybaczalng rozrzutnose.
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— No, dobrze, a tlenek wegla? — zapytacie zauwazywszy,
ze zatrzymalem sie i nie mam zamiaru mowié dalej.

Jest to bardzo trujacy gaz. Wiagze si¢ on we krwi z hemo-
globing. Na skutek tego hemoglobina nie moze przyjmowac tile—
nu z piuc, ktéry rozprowadzany jest przez krew do wszystkich
komoérek organizmu.

Tlenek wegla spala sie w temperaturze 700°C przechodzac
w dwutlenek wegla. Podczas spalania wydziela sie znaczna ilos¢
ciepta. Jest on wtasnie tym gazem, ktéry otrzymywalismy w na—'
szym gazogeneratorze 1 tym, ktoéry palit sie‘w‘ otworze zapalonej
papierowe]j torebki.



DOSWIADCZENIE 11

- Czy cukier spali sie w plomieniu swiecy ®

W chiodne dni zimowe stykacie sie czesto z czarnym weglem,
przechodzac obok kottowni lub wrzucajac go do pieca w domu,
ale o wiele czesciej stodzicie sobie herbate bialymi kostkami
cukru. Czy zastanawiacie sie w takich chwilach, ze ta sama ma-
teria — wegiel — wchodzi w sktad zaré6wno cukru jak i wegla?

Jezeli nawet nie pomysSleliscie o tym woéwczas, to w kazdym
razie wiecie o tym, zajmujecie sie przeciez chemis, ale trudno
bedzie uwierzy¢ w to tym ktérzy nie uczyli sie chemii.

Sprébujcie im to udowodnié.

Owincie wokoél kostki cukru kawalek drutu zostawiajac je-
den koniec dluzszy, aby postuzyt on wam jako raczka. Trzyma-

Rys. 21. Cukier bedzie sie spalaé wypuszczajac ktebki dymu

jac tak uwigzang kostke cukru, wlozcie jg w ptomien $wiecy. Nie
zauwazycie na cukrze zadnych specjalnych zmian, z wyjatkiem
czarnego nalotu powstalego z sadzy palgcej sie Swiecy.

Poproscie wtedy kogos ze starszych, aby popiolem z papie-
rosa dotkngl jednego rogu kostki i wtedy zblizcie ten rég do
plomienia. W sekunde lub dwie poéZniej pojawi sie niebieskawy
plomyczek, podczas gdy czarna, blyszczgca masa, zawierajaca
wegiel, zacznie kapa¢ z kostki, wypuszczajge klebki dymu.

Przygotowujcie talerzyk, na ktéory bedg spada¢ krople wy-
dzielajgce sie z cukru i uwazajcie, zeby wam goracy cukier nie
poparzyt palcow.
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— Czy cukier sie spalil? — zapytacie obecnych. By¢ moze
wielw to potwierdzi patrzac na czarng, zweglong mase kapigca
z cukru. ‘

— A co wy sadzicie?

Roztozyliémy cukier na jego sktadniki — tlen i wodor w po-
staci pary wodnej oraz na wegiel.

Wiecie juz oczywiScie, iz spalaniem nazywamy lgczenie sie
giat z tlenem.

— Dobrze, ale co spalalo sie w naszym doswiadczeniu?

Spalatl sie jednak cukier, gdyz lgczy! sie w powietrzu z tle-
nem i dopiero wtedy rozkladal sie na wegiel i pare wodna.

Wszystko to bedzie wyglada¢ jasniej, gdy przeprowadzicie
nastepne doswiadczenie. '

DOSWIADCZENIE 12

O cukrze pulgcym sie w wodzie

— Czy cukier moze pali¢ sie w wodzie?

— Ze rozpuszcza sie w wodzie, to wiemy — odpowiedza
wam koledzy — ale zeby sie cukier w wodzie palil! — o tym
jeszcze nie styszeliSmy.

— Skoro nie styszeliscie, no to postuchajcie — oswiadczy-

cie, a jeSli was to interesuje, mozecie nawet zobaczy¢, cho¢ to
spalanie jest niewidoczne.

I zaprowadzicie ich do pracowni.

Wezmiemy 25 cm® wody i rozpuscimy w niej duzo cukru.
W ten sposdb uzyskamy roztwoér o duzym stezeniu.

Do drugiej proboéwki wlejemy 20 cm? zimnej wody i zmie-
szamy jg z 5 cm® stezonego kwasu siarkowego, ktory nalejemy
z trzeciej probowki. Kwas bedziemy dolewa¢ bardzo ostroznie
i po trosze, aby uniknaé¢ silnego nagrzewania oraz niebezpiecz-
nego pryskania kwasu. Po nalaniu wymieszamy go szklanym
precikiem i przelejemy do butelki, do ktérej wlejemy rowniez
roztwér cukru. Dodamy tam takze troche nadmanganianiu po-
tasowego (kawalek o wielkosci ziarnka groszku).
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Butelke zamkniemy korkiem, przez ktéry przeprowadzimy
odpowiednio wygietag szklang rurke. Wystajgcy koniec rurki
wlozymy do wody wapiennej w probdéwce. W minute lub dwie
pozniej butelka zacznie sie rozgrzewaé coraz bardziej, a przez
rurke w korku zacznie przedostawa¢ sie z butelki do probowki
gaz. Roztwér wapna w probéwee zmetnieje.

Kiedy reakcja zakonczy sie, zawartosé butelki stanie sie
bezbarwna. Nie bedzie juz w niej cukru — spalit sie w wodzie.
Tylko jego spalanie bylo miewidoczne.

Jest jednak co$ co niezbicie dowodzi procesu spalania.

Zmierzcie temperature cieczy w butelce po zakohczeniu ca-
tego procesu. Zobaczycie, ze podniosta sie temperatura. Cukier,
przy spalaniu si¢ na dwutlenek wegla i wode, wyzwolit cieplo.
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Rys. 22. Woda wapienna zmetnieje w probbéwce

Chcecie mie¢ dowdd, ze podczas spalania wytworzyl sie dwu-
tlenek wegla? Przypomnijcie sobie, jak zmetniata woda wapienna
w probéwce. . i ,

Co wiec dokonalo sie w butelce?

Nadmanganian potasowy polaczy! sie z kwasem siarkowym
i dat siedmiotlenek manganu, bardzo bogaty w tlen, bo zawiera-
jacy 2 atomy manganu i 7 atoméw tlenu (Mn,O). Zwigzek ten
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nastepnie oddat swoéj tlen cukrowi. Cukier spalil sie wytwarza-
jac dwutlenek wegla i wode. Chemicy tak opisaliby ten proces:
C,,H,0,; + 120, = 12CO, + 11H,0

Utlenianie, czyli spalanie, bylo spokojniejsze i mniej rzuca-
jace sie w oczy niz spalanie cukru na wolnym powietrzu. Jest
to przyktad powolnego utleniania, ktére spotyka sie w przyrodzie
na kazdym Kkroku. Przemiana materii w organizmie ludzkim,
zycie ro§lin, gnicie, fermentacja, pokrywanie sie metali rdzg —
wszystko to sg przyklady powolnego utleniania.

Z cukrem, ktory pobiera organizm, staje sie to samo, co
w butelce w naszym doéwiadczeniu. Powoli spala sie on na
dwutlenek wegla i wode, wigzac sie z tlenem ktory oddychajac
wprowadzamy do organizmu. Dwutlenku wegla, ktory przy tym
powstaje, pozbywamy sie wydychajac go. Podczas tego procesu,
podobnie jak w naszej butelce, wydziela sie ciepto, ktore jest
niezbedne naszemu organizmowi do pelnienia jego czynnosci zy-
ciowych. Jedna kostka cukru -wyzwala przy spalaniu 4 kalorie
ciepta, bez wzgledu na to, czy spala sie ona nagle w ogniu, czy
tez powoli w organizmie czlowieka.

Proces spalania cukru w organizmie jest przyspieszany przez
zelazo, ktére znajduje sie we krwi. Odgrywa ono role kataliza-
tora; samag swojg obecnoscig umozliwia i przyspiesza utlenianie
cukru.

DOSWIADCZENIE 13

Seszcze jedno spalanie bhez ognia

Spojrzcie na kawalek zardzewialego zelaza. Wiecie juz, ze
te delikatne, czerwonobrazowe platki rdzy powstajs wskutek
powolnego utleniania sie zelaza. Platki te sg zwigzkiem zelaza,
tlenu i wody. ,

Wierze, ze o tym wiecie, ale czy chcielibyécie to udowodnié
w drodze doswiadczenia?

— Nic prostszego — odpowiecie.

Wezmiecie troche stalowych wioéréw, takich jakich uzywa
-sie do froterowania parkietu, zwilzycie je i wsadzicie do szklane]j
probowki.

63



Probowke wywrocicie potem do géry dnem i zanurzycie jg
w wodzie, nalanej do szklanki do wysokosci 2 cm powyzej dna.

Popatrzcie na waszg probowke nastepnego dnia. Znajdziecie
w niej dowody powolnego utleniania sig zelaza.

Rys. 23. Na wibrach 2elaznych w probdéwce
wystapiq plamy rdzy

Na stalowych wiorach widoczne beda czerwonobrgzowe pla-
my. Zauwazycie rowniez, ze poziom wody w probdowce jest
wyzszy niz w szklance. Probéwka ,napita sie” wody.

Dlaczego? '

Woda pod ci$nieniem powietrza z zZewngtrz wypelnita prze-
strzen w probowce, ktoérg przedtem zajmowat tlen zanim pots-
czyt sie z zelazem.

Rdza, jak wiecie, jest bardzo szkodliwa dla Zelaznych i sta-
lowych przedmiotow. Rdzewiejac zelazo i stal tracg swoja wy-
trzymaloéé 1 twardos¢; rdza przezera je. Wiele przedmiotow
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zardzewiatych nie nadaje sie juz do uzytku. Dlatego bardzo
wazng rzeczg jest uchronienie zelaznych i stalowych przedmiotéw
przed rdza. Jest to szczeg6lnie istotne dla mostéw i innych kon-
strukeji zelaznych, ktére narazone sg na dzialanie wilgoci i tlenu
z powietrza. Ochrona ich bywa réznorodna. Konstrukcje te po-
krywa sie farbg lub czasem warstwg innego metalu, zapobiegajac
w ten sposdb rdzewieniu. :
Jednak wszystkie te $rodki nie sa w peini skuteczne. Co
rok rdza przezera olbrzymie ilosci Zelaza i stali na calym swiecie.

DOSWIADCZENIE 14

O zelazie, kiore pali sie przy ullenianiu

Naturalnie, nie zapalicie metalowego preta, bo tlen styka
sie tylko z jego powierzchnig, podczas gdy prawie cata zelazna
masa nie ma z nim zadnej stycznosci. Ale cienkie Zelazne wiérki
mozecie latwo zapalié.
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Rys. 24. Wiéry zelazne bedq plongé rozsiewajgce wokot iskry

Wezcie troche wioréw i nawincie je na jakis patyk tak, ze-
byscie mogli trzymaé go w reku. Widzcie wiéry do plomienia
$wiecy, a zaczng sie one pali¢, iskrzac sig i trzeszczac.

5 — Miedzy zabawg a chemig 65



DOSWIADCZENIE 15

Czy podczas rdzewienia zelaza wydziela Sie
‘ cieplo?® )

Zrébeie w butelce nastepujacg mieszanine: 89 czedei zelaz-
nych opiltkéw, 10 czesci chloranu potasowego i 1 cze$¢ sinego
kamienia. Nalejcie potem wody do butelki i wibzcie do niej ter-
mometr.

W. godzine poézZniej zobaczycie, ze temperatura w butelce
wzrosta o 5°C. Ta zwiekszona temperatura bedzie sie utrzymy-
waé przez 24 godziny. Kiedy temperatura w butelce zacznie
opada¢ 1 wyrownywac sie z temperaturg w pokoju, cata masa
w butelce bedzie juz brgzowawa — zardzewiala.

Opitki zelazne zardzewiaty wiegc, przy czym wydzielilo sie
ciepto. Tym razem chloran pofasowy dostarczyt tlenu koniecz-
nego do utlenienia zelaza, siny kamien za§ postuzyt jako kata-
lizator i przyspieszy! rdzewienie.

DOSWIADCZENIE 16

Wrog brudua

Na stole stoi szklanka z wodg koloru niebieskiego -— kap-
nelidcie tam kilka kropel atramentu.

Wasza czarodziejska szklana pateczka krgzy nad szklankg,
a po chwili mieszacie nig niebieskawg ciecz w szklance.

Czy wasi przyjaciele zauwazyli, jak zanurzyliscie palteczke
w wapnie chlorowanym i pewna jego ilosé, znajdujgcg sie na
powierzchni pateczki, przenie§liScie do szklanki z wodg i atra-
mentem? Zresztg wszystko jedno. Zobaczg zreszta na pewno, jak
wkrétce po zanurzeniu pateczki woda w szklance straci swéj
niebieskawy kolor i stanie sie przezroczysta.

Co sie stato?

Zmienit sie skiad chemiczny atramentu. Ulegl on rozktado-
wi. Niektore jego sktadniki utlenily sie i atrament stracil' barwe.
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Podobny proces zachodzi podczas chemicznego bielenia, bie-
lizny w pralniach. Tlen laczy sie z substancjami, kt6ére znajdujg
sie w brudnej bieliznie, spala je i w ten sposéb czysci bielizne.

‘Nie inaczej dzialajg rozne Srodki bakteriobéjcze. Sg to $rod-
ki zawierajace duzg iloé¢ tlenu, ktéry tatwo sie z nich wydziela
i spala bakterie. Takim zwigzkiem jest np. nadtlenek wodoruy,
ktérego czasteczka sklada sie z dwoch atomoéw wodoru i dwéch
atomoéw tlenu (H;0,). Jeden atom tlenu tatwo odlgcza sie pozo-
stawiajac zwykla wode i taczy sie z substancjami, z ktérymi sie -
styka, spala je i wyjatawia. Zwigzek ten rozcienczony wodg pod
nazwg wody utlenionej lekarze czesto zalecaja do ptukania gar-
dia, a nawet do przemywania ran. WidzieliScie go w postaci roz-
tworu lub pigutek, ktére z szumem rozpuszczaja sie w wodzie.

Bielenie jest wazng czynnoscig przy produkcji tkanin bawet-
nianych, bowiem pl6tno bawelniane nie jest zupelnie biale.

— A slofice? — zapytacie. W jaki spos6b stofice bieli ptétno
i bielizne?

Bardzo podobnie. Promienie stoneczne bielg plétno rozkla-
dajgc zawarte w nim barwne zwigzki.

DOSWIADCZENIE 17

Czego nie mozie jeden — mogqg dwaj

Wezcie normalny 3% roztwor nadtlenku wodoru nazywany
woda utleniong. Woda utleniona o takim stezeniu bywa najcze-
$ciej stosowana w gospodarstwie. Rozlejcie ja po trosze do trzech
szklanek.

Dodajcie do jednej szklanki troche chlorku zelaza, do dru-
giej zad troche zelaznych opitek. W zadnej z nich nie zauwazymy
jakich$ specjalnych zmian, z wyjatkiem stalego powolnego wy-
dzielania sie tlenu z wody utlenionej.

Ale gdy do trzeciej szklanki wsypiecie troche chlorku ze-
laza i zelaznych opilek razem, ciecz w szklance zacznie sie nagle
burzyé, a tlen bedzie sie¢ gwaltownie wydziela¢ z nadtlenku wo-
doru. Mozecie to stwierdzi¢ zblizajgc zgaszong, lecz jeszcze roz-
zarzong zapalke do otworu'.szklanki. Zapatka natychmiast znéow,
zaptonie.
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To, czego ani chlorek zelaza, ani opitki zelazne nie mogly
zdziata¢ z osobna, tego dokonaly bardzo szybko razem. Przy-
spieszyty one odlgczenie si¢ atomu tlenu z czasteczki nadtlenku
wodoru. Ich dzialanie katalityczne bowiem bardzo sie wzmaga,
kiedy stosuje sie je réwnoczesnie.

DOSWIADCZENIE 18

Troche geomeldrii chemicznej

— Geometrii chemicznej? Co to znaczy — spytacie, gdyz
okreslenie nie jest istotnie zbyt jasne.

Jednak tym razem bedzie przydatne.

Oto jako przyklad daje wam zadanie: wpiszcie w koto trOJ—
kat réwnoboczny bez oldwka, papieru i cyrkla, uiywajac tylko
ptomienia z palnika Bunsena.

Sadze, ze wezmiecie sie do roboty i rozwigzecie to zadanie.

W tym celu weZcie talerz porcelanowy — niekoniecznie caty
(bedziemy mieli duzo podobnych rzeczy w naszej pracowni) —

Rys. 25. Na talerzu pojawi sie figura
geometryczna

i naldzcie na jego dno cienkg warstwe dwutlenku otowiu na po-
wierzchni o ksztalcie kota. Talerz ustawicie na matym, Zelaznym
trojkgcie na trojnogu. Trojkat oblepcie przedtem gling. Plomien
palnika nakre$li wam na talerzu zadang figure geometryczng.
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Podstawcie pod talerz, mniej wiecej pod srodek kola utwo-
rzonego z dwutlenku olowiu, zapalony palnik Bunsena lub inne
zrodto plomienia. Ciepto, ktére promieniuje z ptomienia wywola
przemiany chemiczne w dwutlenku otowiu. Wynikiem tych prze-
mian bedzie pojawienie sie i utrwalenie rysunku, ktérego od
was zazgdatem. Po kilku bowiem minutach ukaze sie w $rodku
kota tréjkatna plaszczyzna koloru zdltego. Wokél niej widoczny
bedzie czerwony tréjkat, wpisany w kolo o brazowe]j barwie.

Brazowe koto utworzone jest z dwutlenku o&owiu,' ktéry ma
kolor brgzowy. Jego wzér chemiczny brzmi PbO,.

Czerwony tréjkat zawdziecza swojg barwe minii. Zwigzek
ten powstal w nastepujacy sposob: Pod wplywem ptomienia pal-
nika nagrzal si¢ zelazny trdjkat oblepiony gling. Cieplo prze-
niosto sie na talerz i na warstwe dwutlenku otowiu. Wskutek
dziatania ciepta dwutlenek olowiu stracit cze$¢ tlenu i prze-
ksztatcil si¢ w minie — zwigzek o czerwonej barwie, ktoéry
wszyscy znacie. Ma on wzor chemiczny Pb3O4 Z tego zwigzku
sporzgdza sig¢ czerwong farbe uzywang do wstepnego malowania
konstrukeji Zelaznych, przed pokryciem ich farbg wlasciwg.
Minia bardzo dobrze przylega do zZelaza i chroni go od rdzy.
Innymi slowy, istnieje, jak méwig chemicy, silne powinowactwo
miedzy zelazem a minig. Nie wystepuje ono natychmiast miedzy
zelazem o innymi farbami, ktére po pewnym czasie odpadajg
i narazajg zelazo na dzialanie rdzy.

Co sie wtasciwie stalo pod wplywem ciepta? Trzy czgsteczki
dwutlenku olowiu (3PbO;) polgczyly sie w jedng czgsteczke mi-
nii (Pb30y), ktéra sklada sie z trzech atoméw otowiu (Pb;) i czte-
rech atoméw tlenu (Oy), przy czym wydzielily sie dwa atomy
tlenu. Calg te reakcje chemiczng powstaly pod wplywem ciepta
chemicy .tak wyrazili swoim jezykiem:

3Pb02 = Pb304 -+ 02

Tego rodzaju reakcje, kiedy tlenek (zwigzek pierwiastka
z tlenem) traci zupeilnie lub cze$ciowo tlen nazywamy redukeja.
Zolty kolor w $rodku tréjkgta powstat dlatego, ze w tym
miejscu plomien ogrzewal wprost talerz i warstwe dwutlenku
ofowiu dostarczajac najwiecej ciepta. Tu najpierw nastagpila

_redukcja dwutlenku olowiu w minie, a potem podczas dalszego
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ogrzewania minia ulegla redukcji w tlenek olowiawy lub inaczej
glejte (PbO).

Tutaj wskutek wzmozonego dziatania ciepta proces chemicz-
ny przebiegat nastepujaco: czgsteczka minii (Pb3O,) roztozyla sie
na trzy czgsteczki tlenku olowiawego (3PbO), wydzielajgc jeden
atom tlenu (O). Chemicy wyraziliby to tak:

Ph;04 = 3P0 + O

Dogéwiadczenie to w sposéb obrazowy przedstawia nam re-
dukcje tlenkéw otowiu pod wplywem ciepla.

DOSWIADCZENIE 19

Przechadzka t(lenu

Tym razem bedziemy obserwowaé, jak tlen pod wplywem
temperatury przechadza sie od jednego pierwiastka do drugiego.
Wezmiemy 3 g tlenku miedziowego i wilozymy do porcela-
nowego naczynia. Zwiazek ten, jak sie domyslacie z jego nazwy,

zawiera tlen zwigzany z miedzia. Jego wzo6r chemiczny brzmi
CuO.

Dodamy ‘do tego samego porcelanowego naczynia 2 Ng ‘mozli-

wie najdrobniejszego pytu zelaznego i dobrze wymieszamy.

Mieszanine te bedziemy ogrzewaé nad plomieniem. Gdy sie
rozzarzy, usuniemy plomieni. Po ostygnieciu zobaczymy w naczy-
niu niebieskawoczarny tlenek zelazawy i czerwone kulki miedzi.

Pod wplywem ciepla tlen porzucil! miedz i przeszed® do ze-
laza. Poniewaz miedZz jest metalem poélszlachetnym i niechetnie
laczy sie z tlenem, wiec stosunkowo tatwo go traci.

W naszym porcelanowym tyglu rozegrala sie nastepujgca
reakcja chemiczna:

Fe + CuO = FeO + Cu

Do uzyskanej w ten sposéb mieszaniny dolejemy troche kwa-
su solnego rozcienczonego w takiej samej iloSci wody i wszystko
razem bedziemy gotowaé na ogniu.
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Tym razem tlen opusci zelazo i zwigze sie z wodorem wy-
dzielonym z kwasu solnego, podczas gdy chlor potaczy sie z ze-
lazem. Reakcja ta bedzie przebiega¢ w my$l réwnania:

FeO + 2HC1 = FeClz + Hzo

Powstaly przy tym chlorek zelazawy rozpusci si¢ w roz-
ciehiczonym kwasie solnym, ktory zabarwi si¢ na zielono. W tej
zielonej cieczy, na dnie kubka, zobaczymy czerwony osad miedzi,

DOSWIADCZENIE 20

Tlen w budelce

 Na pewno bedzie nam potrzebny tlen do réznych dogwiad-
czeh w naszej pracowni. Napelnijmy wiec nim kilka butelek, by

mieé go pod rekg w razie potrzeby.
Wiozmy do probowki z trudno topigcego sie szkla 5 g chlo-
ranu potasowego.

Rys. 26. Uzyskiwanie tlenu z chloranu potasowego

Potem powoli podgrzewajmy probéwke zamknietag gumowym
korkiem. Przez korek przeprowadzimy waz gumowy do butelki,
w ktorej bedziemy zbieraé tlen; napelniona jest ona wodg 1 od-
wrécona do goéry dnem, w naczyniu z wodg.
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Co sie dzieje w probowce pod wplywem ciepta? Chloran
potasowy rozklada sie na chlorek potasowy i tlen wedlug réw-
nania ‘

2KCIO; = 2KCl1 + 30,

Wytworzony tlen gromadzi sie w butelce. Aby sprawdzi¢
jego obecnos¢é wystarczy po zakonczeniu doswiadczenia wlozycé
do butelki na chwile rozzarzong zapatke. Jesli zapalka zacznie
sie pali¢ bedzie to dowdd, ze w butelce jest wiecej tlenu niz
w normalnym powietrzu. .

W powietrzu znajduje sie okolo 20% tlenu, reszte za$§ sta-
nowi w przewazajgcej ilosci azot. Jezeli w powietrzu jest wiecej
niz 28% tlenu, rozzarzony patyczek zaplonie, a zga$nie natych-
miast, jezeli powietrze zawiera mniej niz 16% tlenu.

Z, chloranu potasowego otrzymuje sie duzag ilosé¢ tlenu;
10 gramoéw tego zwigzku wydziela 2,75 litra czystego tlenu.

DOSWIADCZENIE 21

Przygody pewnych podroinikow

Te wlasnie metode, co my w naszej pracowni, zastosowali
stynni podréznicy Julesa Verne’a udajacy sie na ksiezyc. W ten
sposbb zaopatrywali oni sw6j wagon-pocisk w tlen, ktory byt im
niezbedny do oddychania podczas lotu w przestrzeni kosmicznej.

Te ich metode uzyskiwania tlenu, kt6érg sami stosowalismy
poprzednio, troche teraz udoskonalimy. .

Do probéwki oprocz 5 g chloranu potasowego wsypiemy
jeszcze 2,5 g dwutlenku magnezowego.

Przy podgrzewaniu bedziemy $wiadkami tego samego pro-
cesu co w poprzednim do§wiadczeniu, gdyz dwutlenek magne-
zowy nie bedzie bral udzialu w reakeji. Przyspieszy on tylko
rozklad chloranu potasowego na chlorek potasu i tlen i to
w znacznie nizszej temperaturze niz poprzednio. Dwutlenek ma-
gnezu wystepuje tu tylko jako katalizator.

Nie zapomnijcie tylko, tak jak Michal Ardon bohater utwo-
ru Verne’a, wylaczyé waszego ,,aparatu” do wytwarzania tlenu,
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bo inaczej moze wam sie zdarzy¢, Ze ogarnie was taki sam ,,za-
chwyt”, jaki w pewnej chwili owladnat uczestnikow wyprawy
na ksiezyc. .

., Nie bylo zadnej watpliwosci, ze Wszyscy byli tI“ZGin, —
powiada Jules Verne — ale zaczeli tanczy¢, machat sizalenCZ(’)
rekami, tupaé¢ jak zwariowani nogami w podtoge, koziotkowac
jak klowni. Dijana biorgca udzial w tym tancu S‘koczylz’a .p\od
sufit statku dziko krzyczac, kilka kur lecialo uderzajac o sciany
statku jakby byly nietoperzami. ‘

Kilka minut pozniej trzej podréznicy z plucami wzdetymi
pod wplywem jakiejs niezrozumialej sity, bardziej niz p\ijan%
oszolomieni powietrzem, w ktérym spalaty sie ich ptuca, upadli
jak kamienie na podioge rakiety”.

DOSWIADCZENIE 22

Iskrzenie w probouwce ze spirytusem

Czy mozecie sobie wyobrazié, ze w proboéwce ze Spiry1ft,15er-n
przez prawie 15 min sypig sie iskry, a spirytus jak na z}os¢ nie
chce sie palié. ' .'

Zreszta, zamiast sobie wyobrazi¢, zrébcie doswiadczenie
i przypatrzcie si¢ temu niezwyklemu i ciekawemu zjawisku.

Wlbzcie sucha, starannie wytartg probowke do statywu.
Ustawcie ja pionowo ze swobodnie zwisajaca nad stolem d‘olr%a
czescig. Podstawcie pod probowke jakie$ nieco szersze naczynie
7 woda, tak aby probowka byla do potowy zanurzona.

Wilejcie do probowki stezonego kwasu siarkowego do wWyso-
koéci okolo 3 cm. Uwazajcie, aby podczas wlewania nie opryska¢
écianek probowki powyzej poziomu kwasu.

Dodajcie potem jeszcze okolo 3 cm zwyklego spirytusu de-
naturowanego. Spirytus musicie wlewat¢ za pomoca kroplomierza.
Otwor kroplomierza trzymajcie w probowce mozliwie blisko po-
wierzchni kwasu, tak aby unikngé zmieszania sig tych dwoch
cieczy. Chociaz ciecze te latwo si¢ mieszaja, spirytus moze jec.i—
nak utrzymaé sie na powierzchni kwasu, jezeli przy nalewaniu
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postepuje sie uwaznie. Nalezy pamieta¢, ze kwas ma gestose
1,8 g/cm3, podeczas gdy gestosé spirytusu wynosi 0,8 g/cm?.

Podczas nalewania spirytusu badzcie ostrozni, gdyz w przy-
- padku zmieszania sie tych dwo6ch cieczy moze nastapi¢é niebez-
pleczne przegrzanie ;sie i rozprysniecie mieszaniny.

Kiedy wlejecie juz spirytus, wrzuécie do probdéwki jeden
krysztalek nadmanganianu potasowego diugosci okolo 2 mm.

Wkroétce zobaczycie, jak w warstwie granicznej miedzy
kwasem a spirytusem zapalajg sie i gasng iskry ze znanym wam
cichym trzaskiem. Kwas siarkowy stanie sie w niektérych miej-
scach zielonkawy, warstwa graniczna za§ — brazowa.

Iskrzenie w probdéwce pod warstwa spirytusu moze potrwaéd
okoto 15 min. Po tym czasie, szybko wylejcie zawartos¢ probow-
ki do wiekszego naczynia z zimng woda, aby unikngé¢ niebez-
piecznego przegrzania sie kwasu siarkowego. Odwrotcie przy
tym glowe w bok.

Iskry w probowce wygladajg do$¢ tajemniczo, ale u was,
chemik6w nie-wywolajg zadnego zdziwienia.

Nadmanganian potasowy reaguje z kwasem siarkowym two-
rzac siedmiotlenek manganu, ktéry jest bardzo bogaty w tlen.
To sg wlasnie te zielonkawe plamy, ktére spostrzegacie w kwa-
sie. Zwiazek ten nastepnie wyzwala cze$é¢ tlenu rozkladajge sie
na dwutlenek manganu i tlen. Chemik wyrazilby to nastepuja-
cym réwnaniem chemicznym:

2Mn207 = 4Mn‘02 + 302

Tlen, ktory wyzwolil sie w ten sposéb z siedmiotlenku man-
ganu, utlenia ze swej strony spirytus. Spirytus spala si¢ i po-
wstaje przy tym iskrzenie. Podczas spalania spirytusu wytwarza
sie dwutlenek wegla. Mozecie go latwo dostrzec, kiedy w postaci
pecherzyka szybko wedruje poprzez spirytus po kazdej iskrze.
Golym okiem mozecie tez zobaczy¢ dwutlenek manganu. Jest
to ta brazowa substancja, ktéra powstaje na pograniczu dwoch
cieczy.- .

Calg te reakcje, jak sami przekonaliScie sie, mozna przesle-
dzi¢ wzrokiem dzieki widocznym objawom zewnetrznym, ktoére
jej towarzyszg. '
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Waiﬁa rzeczg jest obserwowanie i dokladne zapisywanie tych
objawéw, gdyz pomagajg one w pojmowaniu istoty samego pro-
cesu, ktory badamy.

Bardzo duze znaczenie dla nauki ma jak najbardziej dok}ad-
ne i drobiazgowe spostrzeganie faktoéw.

DOSWIADCZENIE 23

Ozon - zapalniczka

Czy znacie zapach ozonu? Prawdopodobnie mieliscie okaz.je
poznaé go w lecie. Wiedy czedciej przestajecie z przyroda, a nie-
spodziewane ulewy z grzmotami i blyskawicami tez sg czgstsze.

Btyskawice, te olbrzymie iskry elektryczne, przelatujac przez
atmosfere, tworza w powietrzu ozon. Ozon, jak wiecie, nie jest
niczym innym jak czasteczkg tlenu zawierajacg trzy jego atomy,
podczas gdy zwykta czasteczka tlenu posiada tylko dwa atomy.
‘ Ozon tatwo oddaje ten zbedny atom, a tlen, w chwili gdy
sie wyzwala, dziala bardzo silnie utleniajaco. Wyk-o‘rzystar‘r’ly go
wiec jako zapalniczke w naszym do$wiadczeniu.

Poddamy dzialaniu ozonu flanelowa tasiemke namoczona
w spirytusie lub w benzynie, a wtedy ozon zapali benzyne, czyli
wywola nagle jej utlenienie. |

— To znaczy, ze mamy czeka¢ na lato i grzmoty, a potem
wachat¢ gdzie jest ozon. ..

...a tasiemke podsungé blisko blyskawicy, czy tak?

Weale nie. Tego byloby za wiele.

Ozon wytworzymy w haszej pracowni. .

Wtozymy do kubka porcelanowego trzy, cztery krysztatki
nadmanganianu potasowego. ;

Potem postugujac sie szklanym precikiem, kapniemy dwie
trzy kropelki stezonego kwasu siarkowego. o

Uwazajcie! Trzymajcie glowe z daleka od kubka, zastoncie
twarz kartonem. Mieszanina z kubka bedzie sie rozpryskiwaé¢ do-
kota.

Kubek zaraz nakryjcie szklang ptytka.

Poczujecie zapach ozonu.

Skad ozon ... bez blyskawicy? — zapytacie.
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Bardzo proste. Podobnie jak w poprzednim do$wiadczeniu.
Nadmahganian potasowy reagujac z kwasem siarkowym wytwo-
rzy siedmiotlenek manganu, ktéry rozlozy sie na dwutlenek man-
ganu i ozon.

SprawdZcie rownanie chemiczne i poréwnajcie z réwnaniem
z poprzedniego doswiadeczenia '

2Mn,07 = 4MnO, + 20,

DOSWIADCZENIE 24
Széuczne ognie na stole

— Dzi§ bedg sztuczne ognie — obwiesécie w domu —
z okazji dotychczasowych sukceséw na polu chemii, osiggnietych
W naszej pracowni.

Nie wierze, aby kto$§ zlekcewazy! naszg malg impreze, zwla-
szcza kiedy podkredlicie, ze bedziecie uzywaé tylko $wiecy i list-
koéw staniolu.

Nie ogladaliSmy jeszcze sztucznych ogni zrobionych tak
skromnymi $rodkami — powiedzg wam, niedowierzajac.

Wieczorem spokojnie zapalicie $wiece w lichtarzu i prze-
krecicie kontakt, gdyz doswiadczenie wypadnie efektownie] przy
stabym $wietle.

Wezmiecie potem szklang rurke, ktdérej jeden koniec wy-
giety jest pod katem prostym. Jej diuzszy koniec wlozycie do
ust, a wygiety zblizycie do ptomienia §wiecy i bedziecie dmuchaé
na nig. Mozecie uzyé do tego celu réwniez fajki jezeli posiada
ja ktos ze starszych. MyS$le jednak, ze w waszej pracowni wsrod
najrozniejszych szklanych rurek znajdziecie potrzebna rurke,
zresztg ten drobiazg nie powinien stanowié zadnej przeszkody
w przeprowadzeniu do§wiadczenia.

Pod cisnieniem powietrza, ptomien $§wiecy ustawi sie w kie-
runku pradu powietrza, ktéry bedzie go nieé¢ ze soba.

Wtedy do wierzchotka plomienia zblizymy kilka tasiemek
staniolu o szerokosci 2 do 3 cm.

Staniol zacznie sig topi¢ 1 w postaci rozzarzonych kulek spa-
da¢ na stol. Kulki bedg sie odbijaé¢ od blatu, skaka¢ po nim
i rozpadaé na mniejsze, ktore z kolei bedg sie toczyé w najroz-
niejszych kierunkach.
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_ Do& — moze kto§ krzyknaé. Zepsujesz stol. . .

— Nie bdjcie sie. Stolu sie nie uszkodzi. Wokét rozzarzone)
kulki utworzy sie blona z tlenku cyny, ktora zapobiegme uszko-
dzeniu stotu. . . _

Zastanéwmy sie jeszcze dlaczego konieczne jest dmuchanie
w plomien.

Pragd powietrza zwigksza przyplyw tlenu, Wskut.ek cz.eg.o
wzmaga sig spalanie Swiecy. Plomieh $wiecy mniej sig swiecl,

Rys. 27. ,,Sztuczne qgnie” ze staniolu

ale jest o wiele goretszy. Temperatura na czubku piomienia
bedzie wystarczajaca, aby roztopi¢ listki stanlolu., '

Przy silnym plomieniu i szybkim topieniu sig staniolu, kro-
ple beda sptywaé tak obficie, 7e w ciemnym pokoju, przy stabym
swietle §wiecy bedziemy mieli wrazenie miniaturowych sztucz-
nych ogni. ' | ‘

Te sztuczne ognie nie sg wcale drogie — przyzna k'azd_y —
oczywiscie, jezeli dla jednego listka staniolu nie bedziecie zgdaé
calej czekolady. :
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Taiemnich flogiséon
i jego ,,ujemny’’® ciezar

ROZMOWA W CHWILACH WYPOCZYNKU

Spalanie ... reakeja chemiczna wystepujaca tylko w obec-
nosci tlenu, proces laczenia sie cial z tlenem. Dzi§ sprawa ta jest
tak oczywista, ze trudno nam nawet wyobrazi¢ sobie, jak mozna
byto co$ innego sgdzi¢ o tym zjawisku.

A jednak przez ponad dwa tysigce lat ludzie uwazali, ze
clala zawierajg jaka$ materie, ktéra podczas spalania opuszcza je
w postaci ptomienia. Poglad ten stat sie kamieniem wegielnym
stynnej kiedy$ teorii o ,,flogistonie”. Jej twoércg byl chemik nie-
miecki Stahl (czyt. sztal) zyjacy w koncu XVII w. Prawie 100 lat
teoria ta zwodzita chemikéw i przeszkadzala im wyciggnaé wia-
$ciwe wnioski ze spostrzezen dokonanych w trakcie doswiadczen.

Stahl nazwal flogistonem jakas tajemniczg, niewidoczng ma-
terie, postugujac sie greckim wyrazem ,flogistikos” co oznacza
»ten co sie pali”. W mys$l jego pogladow kazde ciato, ktére moze
sie pali¢. zawiera flogiston. W niektorych ciatach flogistonu jest
duzo — do nich nalezg siarka,-smota, drzewo; w niektérych zas
jest go mato, jak np. w metalach, w kamieniu. Flogiston opusz-

cza ciatlo w postaci ptomienia. Popidt jest pozostatoscig po ciele, .

kiedy z niego ulotni sie flogiston.
Teoria o flogistonie byla tak zrecznie pomyélana, ze pozy-
skala sobie wielu znanych chemikéw. Chemik angielski Caven-
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dish (czyt. kewendysz), odkrytemu przez siebie wodorowi przy-
pisal cechy flogistonu. Szwed Scheele (czyt. szele), odkrywca
chloru, uwazal, ze to on wykryt flogiston. Anglik Priestley
czyt. pristlej), ktory odkryt tlen, do konca zycia przekonany byt
o stusznoéci teorii flogistonu; nazwal on tlen ,powietrzem bez
flogistonu”, cho¢ w jego czasach zwolennicy i przeciwnicy flogi-
stonu w kotach naukowych prowadzili juz zazarta walke.

— Spalanie jest niemozliwe bez powietrza — moéwili prze-
ciwnicy flogistonu. ,

— Flogiston nie chce opusci¢ ciala bez powietrza, bo roz-
puszcza sie on w powietrzu jak s0l w wodzie — odpowiadali
zwolennicy flogistonu.

Kiedy Priestley odkryt tlen, ktory jak juz wtedy zauwazono
,,wyjatkowo sprzyja spalaniu”, zwolennicy flogistonu bynajmniej
nie zmieszali sie, lecz wyjaénili.

— Tlen nie zawiera flogistonu, ale flogiston doskonale roz-
tapia sie w tlenie. A wiec flogiston nagle ucieka z ciata i prze-
chodzi do tlenu, a cialo spala sie szybko.

Kiedy Lavoisier (czyt. lawuazje) udowodnit, ze podczas spa-
lania cial wzrasta ich ciezar, flogistonowcy probowali jeszcze
obroni¢ swojg teorie.

— Flogiston ma ,,ujemny” cigzar — moéwili. Kiedy opusci
ciato, staje sie ono cigzsze.

To byt szczyt, ale i koniec tej opacznej teorii.

Dzieki swoim doswiadczeniom, a zwlaszcza dokladnym po-
miarom, Lavoisier odkry!l prawde o spalaniu i o tlenie. Byt to
wyjatkowo doniosty krok w tych czasach, kiedy chemia oparta
na danych naukowych dopiero sig krystalizowala.

Nastepowato potem jedno odkrycie za drugim. Obecnocs¢

tlenu stwierdzono w powietrzu, w wodzie i ziemi. Tlen wydzie-

lat sie ze zwigzkéw i znow laczyl sig z pierwiastkami tworzgc
ich tlenki. Stwierdzono, ze W powietrzu,- w wodzie i w skorupie
ziemskiej jest prawie tyle tlenu, co wszystkich innych pierwiast-
kow, razem wzietych.

Jak sadzicie, gdzie go jest najwiece]j?

Mam nadzieje, ze po doswiadczeniach, ktore przeprowadzi-
lismy, po zapoznaniu si¢ z cigzarami atomowymi pierwiastkow,
nie odpowiecie — w powietrzu. )



W skiad powietrza, jak wiecie, wchodzi jedna piata tlenu,

w skorupie ziemskiej jest go procentowo polowa, tymeczasem
w wodzie — ponad cztery pigte.

. Tlen pod wzgledem zawartosci znajduje sie na pierwszym

miejscu w organizmie ludzkim. Czlowiek, ktéry wazy 75 kg, ma

w swym ciele okolo 40 kg tlenu. Na pozostale 34 kg sklada sie
28 innych pierwiastkéw.

DOSWIADCZENIE 25

Wylwornia sziuncznych ogni na choinki

Nasza pracownia przygotowana jest do zaopatrzenia przed
Nowym Rokiem calego sgsiedztwa w sztuczne ognie. Na drzwiach
przybijemy ogloszenie: ,Nie martweie sie! Jezeli handel zawie-
dzie, bedziemy my!”

Zrobimy mieszaning skladajgcy sie z 4 g azotanu barowego,
1,2 g krochmalu, 2 g ziarnistego pylu Zelaznego i 0,4 g pylu
glinu (lub inaczej aluminium). Wymieszamy to wszystko w nie-

Rys. 28. Sztuczne ognie obficie iskrzq

wielkiej ilodci cieplej wody, tak aby uzyskaé gesta mase, ktorg
posmarujemy do polowy grube kawalki drutu. Druga polowa
drutu rozostanie wolna, Zeby moc jg trzymac¢ w reku.

Tak przyrzadzona masa wystarczy na 4 sztuczne ognie. Gdy
dobrze wyschna, wystarczy zblizy¢ zapalong zapalke, a rozblysnag
siejoc wokdt lénigece iskry. W ciemnym pokoju efekt bedzie
o wiele silniejszy.

Jaky role spetniajg poszczegélne skladniki mieszaniny?

Ziarnka zelaza i glinu palg sie z blyskiem i rozpryskujag
jako §wiecgce gwiazdki. Azotan barowy dostarcza niezbgdny tlen
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i poteguje spalanie, czyli utlenianie zelaza i glinu; stgd mamy
blyszczgce iskry. Krochmal jest srodkiem wiazacym, skleja ziarn-
ka zelaza i glinu.

DOSWIADCZENIE 26

Sztuczne ognie — w inny sposob

Jezeli chcemy, aby ,,sztuczne ognie” nadawaly sie do dluz-
szego przechowywania przygotujemy inng mieszanine.

Wezmiemy przede wszystkim troche stalowych opilek i za-
lejemy je stearyna rozpuszczong w benzynie. Kiedy benzyna
wyparuje, wokét stalowych ziaren pozostanie delikatna, cienka
blona ze stearyny. Tak przygotowane opitki mozemy przez diuz-
szy czas przechowywaé w pracowni. Nie mamy sie czego oba-
wiaé; opitki nie zardzewieja, bo chroni je stearynowa blona.

Wezmiemy 1 g tych opilek i wymieszamy go z 8 g azotanu
otowiawego. Dodamy do tego 1 g proszku z wegla drzewnego.
Proszek ten latwo otrzymamy pocierajagc zyletkg kawalek wegla
drzewnego. Zwrdécie przy tym uwage, aby mieszanina byla jak
najlepiej i najbardziej réwnomiernie wymieszana.

Tak przygotowang mieszanine wlejemy do stoika, w ktérym
znajduje sig szelak rozpuszczony w spirytusie. Roztwér musimy
przygotowaé wezesniej, bo szelak trudno rozpuszcza sie w spi-
rytusie denaturowanym.

W te mieszanke wlozycie precik z drzewa, na ktérym osig-
dzie gruba warstwa masy. Po jej wyschnieciu $wieczka jest go-
towa. Moze ona byé¢ przechowywana przez dluzszy czas, a zia-
renka stalowe nie zardzewieja. ,

Tym razem klejem jest szelak, azotan olowiawy za$§ jest
§rodkiem wzmagajgcym utlenianie.

DOSWIADCZENIE 27

Zapalka — dzivwny rysownilk

Pokazecie waszym kolegom czystg kartke papieru.
— Kartke te dotkne zapatka i zjawi sie na niej rysunek za-
jaca — powiecie.
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Moze to by¢ zajac, ale moze byé réwniez co$§ innego, jedli
tylko potraficie to ,,co§” narysowac. : :
Wasi koledzy przyzwyczajeni juz do tego, ze dotrzymu3ec1e
przyrzeczen, bedg sklonni wam uwierzyé. Tym memme] beda
jednak chcieli zobaczy¢ rysunek.
Wy tymczasem zapalicie zapalke, potem zgasicie jg i do-
tkniecie rozzarzonym koncem kartki papieru.

Rys. 29. Plomyczek bedzie sie posuwaé wzdluz linii niewidocznego rysunku

Papier zacznie sie dymié i pali¢. Plomyczek od miejsca,
w ktérym zapatka dotkneta papieru, rozdwoi sie i powedruje
dalej po kartce wzdluz okre$lonych linii, az tajemniczy rysownik
nie narysuje zajaca. _

— Wyjasnij to — zazadajg od was ci niecierpliwi widzowie,
ktoérzy nie bedg sie chcieli zastanowié i sami znalez¢ rozwigzanie.

O co tu chodzi?

Uprzednio narysujecie na niezbyt grubej kartce papieru
(grubodci gazety lub papieru uzywanego do drukowania ksigzek)
obrazek, ktory chcecie pokazaé¢ kolegom. Jako atramentu uzyje-
cie roztworu azotanu potasowego lub inaczej saletry potasowej.
Postugujcie sie przy tym pedzelkiem, by linie rysunku byly dosé
grube. Stalowki nie nalezy uzywa¢, gdyz rysuje za cienko. Za-
miast pedzelka mozecie réwniez uzyé niezbyt zaostrzonego pa-
tyczka,

83



Kiedy rysunek wyschnie, na papierze nie zostanie zadnego
$ladu; bedzie sie wydawalo, ze papier jest zupelnie czysty. Mu-
sicle wiec zaznaczyé oléwkiem jaki§ punkt na rysunku, zeby
wiedzle¢ péiniej, gdzie przebiega wasza niewidoczna linia.

Gdy rozzarzonym tepkiem zapalki dotkniecie ten delikatnie
oznaczony punkt, papier zacznie si¢ w tym miejscu pali¢, a pto-
mien biec bedzie dalej wzdluz niewidocznej linii, poniewaz azo-
tan potasowy jest bardzo bogaty w tlen, ktéry znakomicie przy-
spiesza spalanie papieru. Dzieki temu tez rozzarzona zapatka
wywota ptomien; w normalnych warunkach przepalilaby ona pa
prostu kartke, zostalaby dziura, ale nie byloby plomienia.

DOSWIADCZENIE 28

Wybuchy ,,podwodnes

Lont zapalimy na brzegu, a mina wybuchnie na pelnym
morzu.

Nie martwcie sie! Nie musimy jecha¢ az nad morze, aby
przeprowadzi¢ to doswiadczenie. M orze narysujemy na kawatlku

papieru i dokonamy wybuchu po prostu w pokoju na oczach na-
szych widzéw,

Rys. 30. ,,Podminowanie” statku

PoproSmy kogo$, kto umie, aby narysowal nam na kartce
papieru morze i na nim krgzownik lub inny okret wojenny, pod
ktéry chcemy podlozy¢é mine. Na pierwszym planie rysunku
znajdowac si¢ bedzie brzeg, a na nim czlowiek zapalajacy lont.
Lont prowadzi oczywiscie pod woda do miny umieszczonej pod
okretem.

Lont narysujemy, podobnie jak poprzednio, za pomocyg ste-
Zonego roztworu saletry potasowej, ktora bedzie niewidoczna po
wyschnigciu. Uwazajcie, zeby lina nie byla zbyt cienka.
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Jako miny uzyjecie kapiszona do dziecinnych pistoletéw lub
troche piorunianu rteciowego. ,,Ladunek” ten mozna umieécié na
odwrotnej stronie rysunku i przyklei¢ jakims klejem (np. z kroch-
malu) tak, ze nie bedziecie go widzie¢ patrzac na rysunek.

Obrazek bedzie wygladat zupelnie niewinnie i pokojowo.

- Jezeli jednak gléwka dopiero co zgaszonej zapatki dotkniecie

poczatek waszego lontu, plomien dotrze do miny, ktéra wybuch-
nie i cze$¢ okretu znajdujgca sie nad ming wyleci w powietrze.

DOSWIADCZENIE 29

Pozar? DDom sie palil

Ogladaliscie w kinie obrazy groznych pozaréw trawiacych
domy, czasami cate wsie, dzielnice miejskie lub lasy. Wiecie na
pewno, ze nie niszezy sie tyle dobra, aby nakreci¢ film. Sg to
po prostu zdjecia modeli, ktére palg sie w studio filmowym.
Zdjecia te wygladajg po6zniej na ekranie jak zdjecia prawdziwych
pozaréw.

“Sprébujmy i my w naszej pracowni przygotowaé wszystko,
co jest potrzebne do takiego pozaru. Wywolamy go w naszym
studio filmowym. Tyle, Ze nasz model bedzie skromny i prosty.
Mam nadzieje, Ze uznacie to za rozsadne i wystarczajgce jak na
poczatek. Nie kupiliSmy jeszcze przeciez nawet kamery filmowej
i w naszym studio poza dobrymi checiami, aby zaja¢ sie troche
kinematografig, nic innego na razie nie mamy.

Narysujcie na kartce papieru dom uzywajac stezonego roz-
tworu saletry potasowej. Rysujcie za pomocg pedzelka lub wy-
kataczki, aby linie byly grube. Drzwi i okna pociggnijcie kroch-
malem, cukrem, gumg arabskg lub innym rozpuszczonym zwigz-
kiem organicznym. Drzwi i okna powinny by¢ polaczone ze sobg
cienkg linig. Caly rysunek, dopoki jeszcze jest mokry, posypcie
sproszkowanym chloranem potasowym, inaczej solg Bertholleta.
Potem lekko strzgénijcie z papieru zbedny proszek chloranu po-
tasowego i zostawcie papier niech wyschnie,

Kiedy rysunek bedzie suchy, mozemy przystgpi¢ w naszym
studio filmowym do wykonania sceny pozaru.

85



Zblizymy wierzcholek, dopiero co zgaszonej zapalki, do ja-
kiegokolwiek punktu na linii wykonanej saletrg. Plomien szybko
rozprzestrzeni sie wzdluz konturu domu i wkroétce caly budynek
stanie w plomieniach. Jesli kapniemy wtedy jedng krople kwasu
siarkowego, na ktéras z linii pociggnietych krochmalem lub cu-
krem, blysnie fioletowy plomien, ktéry poprzez cienksg linie
obejmie okna i drzwi, i zacznie bucha¢ przez nie jak podczas

4

Rys. 31. Dom sie pali!

prawdziwego pozaru. Wkrotce cala kartka bedzie plohq(: i zoba-
czycie jeszcze tylko rozzarzong konstrukcje spalonego domu.

Rezyser da znak operatorowi, aby zatrzymal kamere. Scena
jest gotowa.

A jaka jest tre$¢ chemiczna tej sceny filmowej?

Saletra zaopatruje w tlen wegiel znajdujacy sie w papierze
i w ten sposéb pomaga jego spalaniu sie. Kwas siarkowy tym-
czasem rozklada chloran potasowy tworzac kwas chlorowy, kté-
ry réwniez oddaje tlen i poteguje spalanie wegla zawartego
w zwigzkach organicznych, ktérymi narysowali$my okna i drzwi.

DOSWIADCZENIE 30

Ognia?

Naszg artylerie wzmocnimy jeszcze jednym, nowym dzialem
ogniowym. ;
Armate zrobimy w bardzo prosty sposéb — ze szpulki po
niciach i duzego korka. Szpulka stanowi¢ bedzie kola i 0§ dziala,
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korek za§ przywigzemy drutem miedzy kolami szpulki, tak aby
szpulka toczac sie ciagnela go za soba. Jeden koniec korka unie-
siony ku goérze bedzie dotykal szpulki, drugi — bedzie sie cia-
gnaé po ziemi.

Kto chce mieé lepsza armate, moze jg zrobi¢ calg z drzewa.

Przez tak umocowany korek przeprowadzimy cienka, szklang
rurke. Jej dolny koniec zatkamy lakiem. Od géry wlozymy za-
patke, glowkg do wewnatrz. Drugi koniec zapatki okleimy wo-

Rys. 32. ,,Armata” w pokoju

skiem tak, aby po wlozeniu jej do rurki gérny otwér byt szczel-
nie zatkany.

Dzialo jest gotowe. Wasz mlodszy brat bedzie wam prawdo-
podobnie wdzieczny za te prostg i tanig zabawke. Nie pozwalaj-
cie mu tylko samemu sie nig bawié.

Poniewaz armata jest nabita, moze pas¢ komenda: ognial

Zapalicie zapalke i jej ptomien skierujecie dokladnie w miej-
sce, gdzie znajduje sie gléwka zapalki w rurce. Pod wplywem
ciepla zapalka w rurce zapali sie. Wskutek spalania powstang
wewnatrz rurki gazy, ktére sg dostatecznie silne, aby jak pocisk
wyrzucié zapalke z rurki,



ROZMOWA W CHWILACH WYPOCZYNKU

‘,,Kiedys’, dawno temu — opisujé Wiodzimierz Korolenko
w jednym swym opowiadaniu z Syberii — w ciemny, jesienny
W1ec‘zorl zdarzyto mi sig plynaé 16dks wzdiuz posepnej rzeki sy-
beryjskiej. Nagle, na zakrecie przed nami, u podndza ciemnych
gor, blysnal ogieniek.

Zaswiecil sie jasno, silnie, zupelnie blisko. .,

— No, dzieki Bogu — powiedzialem uradowany — nocleg
jest blisko. ‘

Wioglarz odwrocil sie, popatrzyt pbrzez ramie na $wiatlo
1 znéw obojetnie ujgl wiosta.

— Daleko.

.Nie uwierzytem. Swiatto byto wprost przed nami i wyraznie

odcinalo sie w ciemnoéciach. Ale wioglarz miat racje; ogien rze-
czywiscie by! bardzo daleko. '
- .W nocy swiatla tak jakby sie zblizaja; zwyciezajgc mrok,
]asmfe‘]q, obiecujg i tudzg swojg bliskoscig. Wydaje sie, ze za-
ledwie dwa, trzy uderzenia wiostem — i koniec drogi... A tym-
czasem jeszcze daleko.

Dlugo jeszcze plynelismy po rzece ciemnej jak atrament.
Strome skaty i glazy sterczaly nad wodg, wyrastaly i znéow to-
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nety, zostajac w tyle { gubigc sie w bezkresnej dali, a $wiatto
ciggle byto przed nami, migotalo i necilo — wecigz tak blisko
i wcigz tak daleko...” '

Ta tesknota do ognia, do jego ciepta i swiatta, do wypoczyn-
ku i wygdéd, ktére wnidst w zycie czlowieka, tgsknota, ktora tak
ogarneta Kolorenke na syberyjskiej rzece, wypelniala réwniez
i dusze przedhistorycznego czlowieka w jego zimnej, kamiennej
jaskini.

Przygladal sie on szatowi ognia w czasie wybuchu wulkanu
i jego wicieklodei podezas pozaru lasu. Pierwotny cztowiek oba-
wial sie ognia i szanowat go. Uwazal go za bostwo, widzial w nim
uosobienie dobra i zta rownoczeénie. Kiedy go nareszcie posiadl,
wydawalo mu sie, ze zdobyl! jedng z najcenniejszych broni
w walce z zywiotami przyrody.

W mitologii greckiej zachowala sie legenda o Prometeuszu,
ktoéry ukradl pltomien z nieba, aby go da¢ ludziom. Prcotomeusz
by?! synem tytana Japeta i jemu wlasnie powierzona byta w nie-
bie opieka nad ogniem. Pewnego dnia Prometeuszowi przyszlo
do glowy zrobi¢ z gliny cztowieka. Aby tchna¢ wen zycie, ukrad?
ogien z niebios. Najstarszy wsrod bogéw, Zeus, bardzo sie roz-
gniewal na Prometeusza i wystal Hefajstosa — boga wulkanéw,
aby go ukaral. Hefajstos byl znanym kowalem i mial kuznie
w wulkanie Etna. Przykul on Prometeusza lahcuchami do jednej
ze skal na Kaukazie, gdzie sep wyszarpywal mu wnetrznosci. Pro-
meteusza wyzwolil bohater grecki Herakles, ktory zabil sepa,
zwracajac dlug wdziecznosci, jaki miata ludzko$é wobec Prome-
teusza.

Kiedy czlowiek posiadl juz ogien, starat sie go chronié¢ przed
zgasnieciem. Wspomnienie tego odwiecznego strachu ludzkiego,
przed zgasnieciem ogniska, zachowalo sie w zwyczajach staro-
zytnego Rzymu. Dniem i nocg utrzymywano tam éwiety ogien
na ottarzu Westy, bogini ognia. Dziewczeta ze starych, patrycju-
szowskich rodzin pilnujgce ogien nazywano — westalkami i ota-
czano wielkg czcig. Mialy one nawet prawo ulaskawi¢ skazanege
na $Smier¢, jesli przechodzily wtasnie, gdy go prowadzono na
miejsce kaZni. Je§li zas ktoérej$ z nich zgasl ogien uwazano to
za tak wielkie przewinienie, ze chowano jg zywcem do grobu.
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W dawnych czasach ludzie przenosili ogien z jednego miej-

SCZ‘il na drugie. Nie tak dawno jeszcze, bo przed okolo stu laty
ogien zapalano bardzo mozolnie za pomocg krzesiwa i hubki. C:)
prawda w XVIII w. znane byly zapalki z fosforu, ale nie uzy-
wano ich, gdyz fosfor sam sie zapalal. Pewien chemik wloski
prébowal temu zaradzié otaczajge lepek zapalki szklang kulks.
Dzigki temu fosfor nie mogt sie zapali¢, dopdki nie zostal rozbity
szklany ochraniacz. Ale i tego rodzaju zapalki nie zawojowaly
$wiata, gdyz szklo czesto pekalo i zapalki nie byly bezpieczne.

Wielki postep stanowily juz zapalki z tepkami z saletry po-
tasowej i siarczku antymonu. Aby wywolaé¢ plomien trzeba je
bylo pociera¢ dwoma papierkami oklejonymi drobnym piaskiem.
Nazywano je ,lucyferami”. Na pomyst ten wpadt pewien lekarz

angielski w 1827 r.

N Dopiero jednak po 1870 r., tzw. szwedzkie zapatki opanowaly
swiat. Ich lepki zrobione byly z mieszaniny saletry potasowej,
dwuchromianu, minii, siarezku antymonu i kleju, podczas gdy
boki pudelek pociggniete byly mieszaning czerwonego fosforu,
pirytu, tluczonego szkla i kleju.

‘ Mingly wieki nim czlowiek przebiegl droge od ogniska do
plerwszej zapalki; sto lat przeszlo od pierwszej zapalki do obec-
nie uzywanej, ktoéra znajduje sie w kazdym domu. Trudne byty
drogi nauki w zmaganiach o poznanie przyrody, ale wspélczesny
cztowiek zbiera za to bogate owcce dawnych i obecnych Wysilu-
kow uczonych, zostawiajac przysztym pokoleniom wspaniale dzie-
dzictwo i szerokie mozliwosci nowych osiggnieé.

DOSWIADCZENIE 321

wZwieksza ogien — oszczedza wegiel

Wsrdod wielu ,,cudownych” proszkédw, ktérymi rézni nacig-
gacze i szarlatani balamucili naiwnych, szczeg6lng popularnoscia
cieszyl sie ,,najnowszy érodek do zwiekszania ognia i oszczedza-
nia wegla’'. ,

Byt to jaki§ bialy proszek. Gdy wsypywano go do ognia,
buchal i przez pewien czas utrzymywal sie jasnozdéity plomien.

A ludzie kupowali sgdzgc, ze oszczedzajg wegiel. Nie oszcze-
dzali jednak ani pieniedzy, ani wegla. Plomien zabarwial sie na
z6lto, ale pokoj nie byl cieplejszy.

~,,Cudowny”’ ten proszek mieli tymczasem wszyscy w domach,
podobnie jak i wy teraz. Nie jest to bowiem nic innego jak naj-
zwyklejsza w $wiecie — s61 kuchenna.

Sprobujcie zresztg sami. S6l kuchenna, lub inaczej chlorek
sodu, zabarwia plomien na z6lto. Jest to wlasciwosé wszystkich
zwigzkoéw sodu. W ten sposob ustala sie obecnosé¢ sodu w jakims§
zwigzku. Do bezbarwnego plomienia palnika Bunsena wklada sie
probke badanego zwigzku; je$li zawiera ona cho¢ troche soduy,
plomien stanie sie zotty.

Ale jak wlozymy w plomien badang probke?

— Czyz jest to az tak trudne? — zapytacie z niedowierzaniem.

Nawet bardzo trudne. Musimy to uczyni¢ za pomocs takiego
przedmiotu, ktéry sam nie zabarwi plomienia. Szklana pateczka
nie przyda sie w tym przypadku na nic, bo szklo zawiera zwigzki
sodu; gdy rozgrzeje sie i zacznie sie topi¢ — zabarwi plomiz=n
na z6lto. Drut do robétek tez zabarwi plomien, a poza tym ze-
psuje sie, bo zacznie rdzewie¢.

Najlepszy jest do tego celu platynowy precik, ale to jest zbyt
droga rzecz dla naszej pracowni. Postuzymy sie wiec precikiem
z tlenku magnezu. S3 to biate preciki, ktére mozna kupi¢ w skle-
pach. Majg one dla nas te cenng wlasciwos¢, ze nie roztapiaja
sie nawet w najbardziej goragcym plomieniu palnika Bunsena
i nie barwig plomienia.

Precik taki najpierw rozgrzejemy w plomieniu, potem za$
zanurzymy w badanej substancji. Jej czastki przylgng do pre-
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cika. Wiedy znoéw wloiymy precik do plomienia. Jezeli plomien
stanie sie bardzo z6lty oznacza to, ze substancja zawiera duzo
sodu. ,

W ten sposdb mozna wykryé znikome ilosci sodu w jakiej$
substancji. Nawet 0,000 000 07 cze$¢ miligrama sodu zabarwi nie-
co plomien na zélito.

DOSWIADCZENIE 32

Wazny wspoelipracownils kazdeqgo laboradorinm

We wszystkich laboratoriach chemicznych na $wiecie pra-
cuje pierwszorzedny pomocnik, bez udzialu ktérego nie mozna
sobie nawet wyobrazié normalnej pracy.

Ktéz to taki?

Plomien.

Oprécz niezliczonych przystug, ktére wyswiadcza nam w pra-
cowni (z niektérymi juz zetkneliscie sie, z innymi zetkniecie sie
w przyszlosci), plomien stuzy nam do takich celéw jak w po-
przednim doswiadczeniu. :

rzez zabarwienie plomienia stwierdzi¢ mozemy nie tylko
obecnoé¢ sodu w jakiej§ substancji, lecz réwniez obecnosé¢ innych
pierwiastkéw w poszczegbdlnych zwigzkach.

Potas, na przykiad, zabarwia plomien na fioletowo lub czer-
wono o karminowym odcieniu,

Zwigzki potasu barwig plomien na kolor ceglastoczerwony.
ZwigzKki baru zmieniaja barwe plomienia na zielony lub z6}to-
zielony. ‘

Pl:mien staje sie zielony, lub niebieskawy w obecnosci
zwigzkoéw miedzi.

Poniewaz séd jest bardzo rozpowszechniony i czesto wyste-
puje razem z pokrewnymi pierwiastkami barwigc plomien na
z6tto, powstaje wigc konieczno$é wyeliminowania tego koloru
podczas stwierdzania obecnosci innych pierwiastkow w plomie-
niu, i

Mozemy to zrobi¢ za pomocg niebieskiego szkla kobaltowe-
go. Jezeli przez to szklo przygladamy sie spalaniu jakiegos zwigz-
ku, woéwczas szklo pochlonie zélte promienie sodu, przepusci
natomiast fioletowe lub czerwone promienie potasu.
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Jezeli nie posiadamy prawdziwego szkla kobaltowego, mo-
zemy je zastgpi¢ kawalkiem jakiego$ innego niebieskiego‘ szl«?la
lub nawet cienkg szklanka napelniong rozcienczonym, niebieskim
atramentem.

Sproébujcie.

DOSWIADCZENIE 33

ognije bengalskie

Ognie bengalskie, ktore w dziecinstwie wydawaly sie;. nam
cudownie piekne i tajemnicze jak W czarodziejskich ba_]k,a.ch,
teraz po doswiadczeniach z zabarwieniem plomienia przez rozne
pierwiastki nie stanowig dla nas zadnej zagadki. . .

Wiemy juz jak zrobi¢ réznobarwne bengalskie ognie w na-
szej pracowni. )

Przede wszystkim wezmiemy jaka$ substancje, ktora latwo
sie rali i daje duzy plomien. Najczeécie] uzywa sie do tego celu
mieszaniny chloranu potasowego, siarki i proszku z we.;glsfl. ]

Do tej atwopalnej mieszaniny dodamy nastepnie jakies do-
rmieszki ktére zabarwia plomieh zywymi kolorami. Zoity kolor
uzyskarily stosujac s6l kuchenng lub sode kalcynowana; barwe
zielong dadza chlorek baru, azotan barowy i kwas borowy; na
czerwono zabarwi ptomien chlorek strontu i azotan strontowy;
na niebiesko za$ amoniak i tlenek miedzi.

DOSWIADCZENIE 34

Swiatlia sceny

Nasi koledzy z pracowni fizyczne] zazgdaja od nas, chem.i—
kéw i od naszego laboratorium, aby dostarczyé im $wiatla w roz-
nych kolorach, potrzebnego do ich teatru lalek. o '

Jestesmy gotowi na przyjecie tego zamoéwienia i dostarczenie
substancji, ktore dawaé¢ beda plomien i swiatlo w réinycb bar-
wach. Swiatto zabarwiaé¢ bedziemy tak samo jak poprzednio. Zz.a-
stosujemy jednak materialy, ktére bedy pali¢ sie diuzej, a nie
tylko zabtysna i zgasna, jak oghie bengalskie.
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Jestedmy nawet w stanie zaopatrzy¢ naszych kolegéow w ma-
te, bardzo oszczedne i wydajne lampy, choé¢ konstruowanie takich
lamp jest wiasciwie rzecza samych fizykow.

Wezmiemy skorupke wioskiego orzecha, rozdzielong na dwie,
naturalne czesci. W srodku jednej potowy zrobimy otwér roz-

Rys. 33. Miniaturowa lampka

zarzenym zaostrzonym pretem metalowym, najlepiej drutem do
robétek. Przez otwér ten przeciggniemy knot zrobiony z jakiejs
bawelnianej tasiemki. :

Jezeli obydwie poléwki skleimy i do $rodka wlejemy mie-
szanke palng, lampa bedzie gotowa. Nalezy tylko uwazaé, aby
nie napetni¢ jej catkowicie. ‘

Teraz moiemy przystapi¢ do przyrzadzania mieszanek pal-
nych. , .

Jezeli chcemy otrzymaé zélte $wiatlo, wezmiemy 35 g spi-
rytusu, w ktérym rozpuscimy 9 g soli kuchennej. Gdy roztwér
ten wylejemy na jaki§ talerzyk i zapalimy, twarze obecnych
W pokoju przybiora dziwng, upiorng zélta barwe.

Jezeli jaka$ scena w teatrzyku ma sie odbyé w blasku rézo-
wych promieni zachodzjcego stonca, to wezmiemy 35 g spirytusu
i 10 g siarczku rteciowego.

Do sceny porannej, przed wschodem stonica, kiedy wszystko
mieni si¢ w niebieskich i niebieskawych odcieniach, rozpuscimy
- 8 g azotanu colowiu w 35 g spirytusu.

Pomaranczowe $wiatlo da nam 10 g chlorku wapnia i 35 g
spirytusu.
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Swiatla wieczoru — szmaragdowozielone, czerwonokarmino-
we i fioletowe — otrzymamy w nastepujgcy sposob: dla uzyska-
nia jasnej zieleni dodamy do 35 g spirytusu 10 g azotanu mie-
dziowego; dla uzyskania jasnej czerwieni — 10 g chlorku stron-
tu, a fiolet uzyskamy wlewajac do spirytusu roztwor chloranu
potasowego.

DOSWIADCZENIE 35

Taojemnicze swiotfo w probowce

Skoro robimy juz doswiadezenia z roznymi efektami swie-
tlnymi, przeprowadzimy teraz jeszcze jedno ciekawe doswiad-
czenie. Towarzyszy mu pojawienie sie niezwyklego s$wiatla
w chwili, gdy roztwér soli kuchennej miesza sie z kwasem sol-
nym. _

Do probéwki lub innego nieco wiekszego szklanego naczynia
w ksztalcie walca wlejemy stgzony roztwor soli, a nastepnie
dolejemy tyle samo kwasu. Jezeli szybko wymieszamy te dwa
roztwory szklang pateczka, pojawi sie wewngtrz jakie§ dziwne
zielononiebieskawe $wiatlo, rozszerzajac sie na calg probowke.

Sprébujecie wlaé te roztwory tak uwaznie do proboéowki, aby
sie¢ nie wymieszaly i aby jeden znajdowal si¢ nad drugim. Uda
sie wam to, jezeli kwas wlewa¢ bedziecie wzdluz bocznej Scianki
probowki, tak ze splynie on powoli na roztwor soli. Wystarczy
potem potrzgsnaé probowke, a pojawi sie w niej niespodzianie
blysk swiatla.

Zamiast chlorku sodu, czyli soli kuchennej, mozecie wzigé
bromek lub chlorek potasu; kwas solny zastapi¢ mozna spirytu-
sem.

DOSWIADCZENIE 36

fskiry bez ognia

-— Bez ognia? — zdziwicie sie w pierwszej chwili.
Szybko jednak przekonacie sie, ze dla nas to drobiazg i usig-
dziecie, aby opisa¢ w.dzienniczku przebieg do$wiadczenia.
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Do¢wiadczenie to przeprowadzimy na wolnym powietrzu,
przed drzwiami pracowni.

Listek staniolu zlozymy w ten sposob, w jaki skladamy
kartke papieru, gdy napiszemy list i chcemy go wlozyé do ko-
perty. Na ércdek tak zlozonego staniolu natozymy troche azotanu
miedziowego, ktéry zwilzymy malg iloscig wody tak, aby uzyskaé
gesta mase. Wtedy szybko owijamy te sama mase staniolem for-
mujac niewielka kulke. W kulce powinno by¢ jak najmniej po-
wietrza. Nastepnie wkladamy ja do glinianej miski.

Po kilku chwilach zauwazymy, jak w kulce powstajg mate
szpary, przez ktére unoszg sie pary azotu. Kulka rozgrzeje sig
i wkrotce zacznie wyrzucaé we wszystkich kierunkach drobne
iskierki zapalonego staniolu.

Azotan miedziowy, posiadajacy silne wlasnosci utleniajace,
spowcdowal wiec nagle utlenianie sie listka staniolu, czyli jego
spalanie sig.

DOSWIADCZENIE 37

Plomienna spirala

Nawinicie na oléwek bardzo cienki drut miedziany tak, aby
uzyska¢ spirale. Zaproponujcie swoim kolegom, aby ja zapalili,
pozwalajac im korzysta¢ z waszego palnika.

Na pewno bedg oni rozgrzewaé czubek spirali nad plomie-
niem palnika; drut rozzarzy sie na tym koncu, ale nie zaplonie
i nie spali sie. )

Wy tymczasem, wsypiecie na dno sloja z wasky szyjkg troche
chlorku wapniowego, ktéry polejecie jokimkolwiek kwasem.

W stoju zacznie sie wydzielaé chlor w stanie gazowym. Bez
trudu go poznacie, ma zielonkawa barwe. Bedziecie tez mogli
przyglaca¢ sie, jak chlor powoli napetnia stsj, wypierajgc stam-

tad powietrze. Chlor jest ciezszy od powietrza i nie bedzie ulat- -

nia¢ si¢ z naczynia, lecz w miarg gromadzenia sie w czasie reakeji
bedzie sie powoli wznosit w kierunku otworu.

Wezmiecie wéwcezas od waszych kolegow 'miedzianq spirale.
Jeden jej koniec przymocujecie do korka dopasowanego do szyj-
ki stoja, a drugi rozzarzycie nad plomieniem palnika spirytuso-
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wego. Potem szybko wilozycie spirale do stoja zatykajac go kor-
kiem. Spirala zawieszona w stoju zapionie barwnym plomieniem
i spali sie tworzac chlorek miedzi.

Dobrze bedzie przeprowadzi¢ to do$wiadczenie na wolnym
powietrzu, gdyz chlor jest trujacy. Nie obawiajcie sie go jednak
zanadto. Wydzielanie sie tego gazu w stoju mozecie tatwo $ledzié.

Rys. 34. Gdy nagrzejecie spirale, wibzcie ja do butelki z chlorem

Zawsze zdazycie zakorkowaé st6j, zanim chlor sie ulotni. Wazng
rzeczg jest natomiast wyproznienie i optukanie stoja na wolnym
powietrzu, co uchroni nas od wdychania tego gazu.

DOSWIADCZENIE 38

Weze faraona

Niezwykly widok przedstawia spalanie tzw. ,,wezy faraona”.
Sg to zwigzki rteci uformowane w postaci dtugich tasiemek. Ta-
siemke taks zapala sie z jednej strony. Spalanie trwa bardzo
dlugo, a tasiemka w tym czasie coraz bardziej zwieksza swa
objetose, wije sie, przypominajac wygladem i ruchami weza,
ktory skreca sie i zwija w klebek.

Doswiadczenie z ,,wezami faraona” nalezy przeprowadzaé na
Swiezym powietrzu, aby nie wdychaé¢ trujacych oparow spale-
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nizny. Poza tym nie nalezy dotykaé rekami popiotu, ktéry tez
jest trujacy. :

Poniewaz ,,weze” sprzedawane w handlu sg trujace, na sku-
tek obecnoSci zwigzkéw rteci, zrobimy w naszym laboratorium
zupeinie potulne, ,niejadowite” weze.

Wsypiemy do kubka porcelanowego 2 g dwuchromianu po-
tasowego w proszku, 1 g saletry potasowej oraz 3 g cukru, tez
w proszku. Wszystko to dobrze wymieszamy tak, aby cala mie-
szanina stala sie zéltawa.

Zrobimy wtedy trzy male torebki ze staniolu i w kazda
z nich wsypiemy jedng trzecig naszej mieszaniny.

Rys. 35. ,Weze faraona”

Jedng z nich polozymy na jakiejs starej desce. Zrobimy lont
z bibuiki nasigknietej saletrg i zapalimy go.

Doswiadczenie mozemy spokojnie przeprowadzaé¢ i w pokoju.

Mozliwe, iz nie uda sie wam od razu zapali¢ mieszaniny za
pomocg lontu. Nie zniechecajcie sie wtedy. Powtérzcie prébe
kilkakrotnie az mieszanina zapali sie.

Kiedy mieszanina zaptonie, ogien bedzie bardzo powoli roz-
przestrzenial sie, zostawiajac peczniejacy zielonkawy popiot.

. BadZmy jednak szczerzy. ,,Wgz faraona’ z naszej pracowni
bedzie bardziej podobny do »gasienicy faraona” niz do weza.
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DOSWIADCZENIE 39

Fakir w naszej pracowni

Czy mieliScie okazje byt na przedstawieniu jakiego§ fakira?

Moze ze zdumieniem i przerazeniem patrzylidcie, jak fakir
chodzi po ogniu bosymi nogami lub trzyma w reku rozpalony
kawal wegla. Prawdopodobnie wyobrazaliscie sobie wtedy, ze
sami dokonujecie tych niezwyklych i na pozdér czarodziejskich
sztuk.

Poniewaz ciggle mamy do czynienia z jakimi$ ,,gorgcymi”
dos$wiadczeniami, sprébujmy uczynié nasze rece bardziej odpor-
ne na temperatury wyzsze od tych, ktoére zazwyczaj jestesmy
w stanie znies¢.

7 fakirami naturalnie nie bedziemy wspéizawodniczy¢é. Zo-
stawimy ich z ich umiejetno$ciami. Nam wystarczy doswiadcze-
nie naukowe, ktére zdradzi nam tajemnice niektérych dziwnych
i na pozdér nienaturalnych zjawisk, oglagdanych na wystepach
cyrkowych i innych podobnych przedstawieniach. Ich istota
opiera sie na prawidiowoéciach przyrody, ktére nauka odkrywa
i wyjasnia.

Zrobimy przede wszystkim stezony roztwér alunu we wrza-
cej wodzie. Roztwér ten odcedzimy i zostawimy, aby ostygt. Na-
stepnie dodamy don troche miekkiego mydta, zeby uzyska¢ mase
podobng do kremu.

Teraz mozecie sie zdobyé¢ na nastepujgcg sztuczke fakirsks.

Nasmarujcie rece zrobionym przez was kremem i bedziecie
bra¢ do reki cieple przedmioty.

Cwiczcie ostroznie i powoli. Zacznijcie od przedmiotéow
zimniejszych przechodzac do coraz to cieplejszych. Przekonacie
sie, ze bedziecie w stanie dotykaé przedmioty o wiele bardzie]

- gorace, niz byloby to mozliwe bez ¢wiczenia i posmarowania rak

kremem,
~ Fakirzy tez nie wzbudzaliby podziwu w cyrku, gdyby
uprzednio nie éwiczyli.
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DOSWIADCZENIE 40

Wualkaniczna powierzchnia ksieiyca — w talerzu

Wzbogacimy naszg pracownie malym modelem powierzchni
ksiezyca z jego gorami wulkanicznymi i kraterami. Model ten
chetnie dostarczymy wszystkim pracowniom geologicznym.

Przy wykonywaniu tego modelu mozemy sie w zupelnosci
obej$é- bez zdolnosci rzezbiarskich. Nie bedziemy wykonywac
modelu z plasteliny ani tez odlewaé¢ specjalnych form, jak to

Rys. 36. Wulkaniczna powierzchnia ,ksiezyca”

czynig w swoich pracowniach rzezbiarze przy wykonywaniu ma-
kiet. Calg te prace wykona za nas pewna reakcja chemiczna. Nie
jesteémy przeciez rzezbiarzami, lecz chemikami.

Gleboki talerz do zupy pokryjemy cienks warstwg smalcu
lub oleju. Nastepnie nasypiemy na talerz nieréwng warstwe cy-
trynianu magnezowego.

W innym naczyniu rozpuscimy w wodzie drobny, biaty gips.
Nalezy uwazac, aby w gipsie nie bylo za duzo wody. Mase te
wylozymy na talerz z cytrynianem magnezowym.

Wkroétce pod gipsem zacznie wrze¢, Dwutlenek wegla bedzie
przebijaé sie przez gips na powierzchnie zostawiajgc za sobg
mniejsze lub wieksze kratery. Poniewaz gips szybko tezeje, kra-
tery te zachowaja swoje wulkaniczne ksztatty.
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Cala powierzchnia gipsu na talerzu bedzie bardzo przypo-
minaé wulkaniczng powierzchnie ksiezyca.

Jezeli sfotografowalibys$cie ten model o$wietlony silnym,
skosnie padajacym §wiettem, otrzymalibyscie zdjecie zdumiewa-
jaco podobne do zdjecia powierzchni prawdziwego ksiezyca.

Byé moze radzieckie statki kosmiczne niezbyt dokladnie
sfotografowaty kratery ksiezyca — zrobcie wige to szybko sami
i wykonajcie zdjecie krateré6w na talerzu.

DOSWIADCZENIE 41

Proch dymmny

Przypominam sobie, z jakg niecierpliwoscia czekalem na
dzien, w ktérym zaczniemy robi¢ w naszej pracowni proch. Sa-
dze, ze wy tez niecierpliwicie sie, wigc. .. nie przeciagajac sprawy
zaczyhamy juz dzis.

Ogienn zawsze pociggal czlowieka, szczegélnie gdy jest on
tak dziwnie ujarzmiony, poskromiony i spetany jak w prochu
dymnym — na pozér bardzo pospolitym proszku, z ktorego jed-
nak w mig moze buchngé¢ plomien.

Wezmy 7,5 g saletry potasowej, 1,5 g wegla drzewnego i 1 g
siarki. Kazdy ze skladnikoéw oddzielnie zmielemy na bardzo
drobny proszek. Potem dopiero wymieszamy je razem w suchej
blaszanej puszce. Mieszanina ta jest czarna, gdyz zawiera wegiel.

Wezcie troche tej mieszaniny na czubek noza i wysypcie na
kawalek porcelany. Gdy porcelane podgrzejecie, buchnie krétko-
trwaly, czerwony plomien. Towarzyszy¢ mu bedzie duza chmura
biatego dymu, ale zadnego wybuchu nie bedzie.

Gdybyscie natomiast podgrzali mieszanie w zamknigetym na-
czyniu, proch rozerwatby je. Dlaczego?

DOSWIADCZENIE 42
Proch odporny na wilgoc
Wiecie na pewno, ze proch nie znosi wilgoci. Sprobujemy

zrobié w naszej pracowni proch, ktéry nawet troche wilgotny
nie straci swoich wlasciwosci wybuchowych.
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Wezcie 7,5 g saletry sodowej (azotanu sodowego), 1,56 g

wegla i 1 g siarki. Zrébcie mleszanme tak, jak w poprzednlm
doswiadczeniu.

Ten proch moze by¢ troche wilgotny, gdyz saletra Jest hi-
groskopijna. W doswiadczeniach z prochem nie uzywajcie go
jednak nigdy w ilosci wigkszej niz wielko$é jednego ziarna fasoli
i spalajcie go zawsze na porcelanowej plytce.

DOSWIADCZENIE 43
Neasz seomochod rakietowwy

Samochodem tym, skonstruowanym w naszej pracowni, nie
bedziemy mogli udaé sie na wycieczke. Chociaz za maty do po-
drézowania bedzie jednak dostatecznie duzy, aby nam uzmysto-
wi¢ istote dziatania rakiety.

Znajdziemy przede wszystkim jaka$ zabawke-samochod, woz
lub cos podobnego na 4 kolach. Wazne tylko, aby kota byty
w porzadku. Dobrze, je§li zabawka bedzie z aluminium. Chodzi
o to, aby byla jak najlzejsza.

Oprécz tego potrzebna nam jest stara, zuzyta tuska od na-
boju karabinowego. Kiedy ja znajdziecie, sprawdzcie zaraz, Czy

Rys. 37. Nasz rakietowy samochéd

posiada wgtebienie od iglicy karabinu. ELuski bez takiego wgle-
bienia nie wolno wam uzywaé, gdyz zawiera ona woéweczas na
dnie bardzo niebezpieczny srodek wybuchowy.

Luske nadajgca sie do naszych préb potdzcie na wozek
i mocno przywiazcie sznurkiem. W ten sposéb samochéd jest
gotow.

Pozostaje nam jeszcze przygotowaé paliwo.

102

Jako paliwa dla zwyklych samochod6w uzywa si¢ benzyne.
Do naszego rakietowego pojazdu uzyjemy ciata w stanie stalym.
Paliwem bedg: chloran potasowy i cukier, WezZmiemy jednakowe
ilosci obydwu zwigzkow, wysypiemy na plytki spodek i bardzo
ostroznie wymieszamy ptasim pidérem. W razie naciskania mie-
szanina mogltaby wybuchngé.

Aby moéc sprawdzi¢, czy mieszanina jest dobrze wymieszana,
mozecie przed mieszaniem nastruga¢ don . zyletks troche wegla
drzewnego. Kiedy cala masa przybierze réwnomierny, szary ko-
lor mozecie uwazaé, ze jest dostatecznie dobrze wymieszana.

Teraz mozemy napeilni¢ tuske naszym ,paliwem” — tylko
bardzo ostroznie, bez ubijania i uderzania. Do otworu tuski wio-
zymy papierowg tasiemke.

Postawcie samochdéd na rownej ,,drodze”, zapalcie |, mo-
tor’ — to jest wystajgca na zewnagtrz tasiemke i odsuncie sie
kilka krokow wstecz.

Silnik zacznie wyrzuca¢ do tylu ognisty deszcz, samochéd
za$ ruszy trasa, na ktérej go ustawiliscie.

Nie robcie préb na parkiecie, gdyz mogg go uszkodzi¢ iskry
wylatujgce z tuski.

-Co sie dzieje w tusce, co pcha samochéd naprzéd?

Tlen z chloranu potasowego spali cukier dajac dwutlenek
wegla 1 pare wodng. Poniewaz gazy wydzielajagce sie w reakcji
zajmuja o wiele wiecej miejsca niz poprzednio mieszanina, wiec
cisng one w tusce na wszystkie strony. Otwor jednak znajduje
sie tylko z jednej strony. Tam gazy nie napotykaja zadnego
oporu i ulatniajg sie. Cisnienie powstajgce w trakcie spalania
mieszaniny popycha samoch6éd w kierunku przeciwnym niz wy-
latujg gazy z tuski.

W tym wila$nie tkwi istota napedu rakietowego.
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Proch i rakieda

ROZMOWA W CHWILACH WYPOCZYNKU

Wynalazek prochu czesto przypisuje sie niemieckiemu za-
komlnkowi Bertholdowi Schwarzows (czyt. szwarcowi), ktéry
W plerwsze] polowie XIV w. ] ¢ , '
ZaméWienie] V%’enecji' w. zaczal odlewaé¢ z brazu armaty na

Tymeczasem juz w XIII w. stynny uczony angielski Roger
B.acon‘ (czyt. bejkn), w znanym dziele ,,Cudowne doéwi:adcze‘nia”
p%se?l O mieszaninie saletry, siarki i wegla, , ktéra wytwarza sil-
niejsze grzmoty i wiekszy blask niz piorun i wichura”.

Bylo to nowoscia i niezwykly rzecza nawet dla takiego uczo-
nego, jakim byt Roger Bacon. -

Podezas gdy w Europie podziwiano te mieszanine, Chinczycy
od dawna juz wyrabiali ja 1 uzywali nawet w celach wojennych.

,Zdolnos’é nagtego spalania sie i wydzielenie duzych ilogci
gazow uczynita proch skutecznym érodkiem wybuchowym prze-
znaczonym do wyrzucania pociskéw z dziat wojennych.

‘ t'Teden gram prochu, ktéry ma objetosé rowng 0,6 cm? wy-
dz.leh}by W czasie wybuchu okolo 280 cm? gazu, gdyby ga’z ten
mial temperature 0°C i znajdowat sie pod ci$nieniem 1 atmo-
sfgry. 'Tymczasem gazy wyzwalajace sie podczas wybuchu prochu
oslggaja temperature 2 700°C i zajmujg okoto 470 razy wiekszg
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przestrzen niz mialyby przy 0°C. W chwili wybuchu gazy te
majg ci$nienie rzedu tysiecy atmosfer.

We wspolczesnym uzbrojeniu proch dymny nie odgrywa juz
roli, gdyz istnieje dzi§ wiele innych érodkéw wybuchowych i za-
palnych majgcych niepomiernie wigkszg sile niszczgcy. Na prze-
strzeni kilku wiekéw proch by!? jednak najbardziej rozpowszech-
nionym s$rodkiem wybuchowym podczas prowadzenia wojen.

Gdy w Europie napeiniano prochem armaty, aby cisnienie
jego gazéw wyrzucato kule armatnie, w Chinach napeiniano nim

‘rakiety zaopatrujac je w drodki latwopalne. Rakiety takie kie-

rowano na oblezone miasta za pomocg tzw. ,,ognistych strzat”
wypuszczanych z tnkéw. Kazda taka strzata miala przymocowana
do siebie rakietke z prochem. f.uk nadawal strzale kierunek,
rakieta zas po wybuchu niosta jg o wiele dalej niz mégltby to
uczynié¢ najlepszy tucznik.

W Indiach w XVII w. uzbrojono calg armie w bron o na-
pedzie rakietowym. Rakiety te zrobiono z bambusu wypelionego
prochem. Byta to w tych czasach bardzo grozna bron.

Podczas drugiej wojny s$wiatowej rakiety zostaty bardzo
udoskonalone. Pojawily sie: artyleria rakietowa, rakiety-pociski,
samoloty rakietowe.

- Po wojnie jeszcze bardziej udoskonalono rakiety. Otrzymaty
one nowe, pozyteczne zadania. Dzi$, rakiety lecg w niedosiezne
kiedys warstwy atmosfery otaczajacej naszg planete. Aparaty
znajdujace sie w rakietach przekazujg cenne dane o skiadzie
atmosfery, jej temperaturze i promieniowaniach tam wystepuja-
cych; samoloty rakietowe, lecg z szybko$cia, ktora przewyzsza
kilkakrotnie szybko&¢ dzwieku. _

Dzi§ ziemie okrazyly juz sputniki i statki kosmiczne. Odbyt
sie plerwszy lot kosmiczny czlowieka, majora Gagarina i wkrot-
ce drugi, dtuzszy lot majora Titowa. Wystrzelono tunniki i po-

. jazd w kierunku Wenus. Niedaleki jest dzien, kiedy statki kos-

miczne o napedzie rakietowym, z zatoga ludzka, opuszczg nasza
planete i udadzg sie w dalekie podroze miedzyplanetarne.

Chemicy i fizycy znajdujg sie w pierwszej linii w rozwigzy-
waniu tych bardzo trudnych probleméw naukowych, co przynosi
im wielki zaszczyt.
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Czyz nie wydaje sie dziwne, ze takie wyczyny majg éwéj
od}egly poczatek w jakiej§ zabawce, w fajerwerkach, ktére lu-
dzie urzadzali dla zabawy? Nie sg to rzadkie przypaciki. Ludzie
odkryli prawa rzgdzace lotem balonéw obserwujgc banki mydla-
ne. W opracowaniu zasad lotow szybowcow i samolotéw bardzo
pomocne byty latawce,

W nauce wigc nie ma drobnych, nic nie znaczacych zjawisk.

Nawet z tych na pozér najdrobniejszych mogg wyniknaé wielkie
prawdy naukowe.

DOSWIADCZENIE 44

Fapalcie ogien wodg

Ze woda gasi ogiefi, to wszyscy wiecie. Ale ze woda moze
wzniecié pozar... Sprébujmy tego dokonaé¢ w naszej pracowni

Otworzcie dziennik i piszcie. Doswiadczenie jest proste, ale
wazne, zapiszemy je wiec, podobnie zresztg jak i pozostale.

Wibzcie do puszki po konserwie okolo 200 g wapna palonego
i wlejcie do niego tyzeczke wody. Na wierzchu polozcie kosmyk
bawelny strzelniczej.

Spojrzcie na zegarek.

Po dziesieciu minutach ujrzycie w puszce lekkg chmurke,
potem zaczng sie unosi¢ geste opary. Wapno zacznie rozpadat
sie na listki. Odsuncie sie.

Wybuch! Ale niegrozny. Nasz kosmyk bawelny strzelniczej
wywota malty wybuch i zaplonie.

Bawelna strzelnicza — skad jest mi znana ta nazwa? — za-
pyta byt moze ktos z was.
— Zaraz wam wyjasnie — powiem wam, jak wyjasnit to

swoim stuchaczom bohater powieSci Verne’a Impej Barbicane,
przewodniczgey Armata-klubu, kiedy ich zapoznal ze $rodkiem
wybuchowym, ktérym mial zamiar napelié¢ swojg ,kolum-
biade™ 1),

Podczas gdy nasz sekretarz bedzie opisywal przebieg i wy-
nik do$wiadczenia, wystuchajmy, co opowiada Barbicane o ba-
welnie strzelniczej. .

,Srodek ten mozna zrobi¢ bardzo latwo. Bawelne przez 15
minut moczy sie w kwasie azotowym. Potem plucze sie jag w du-
zej ilosci wody i suszy. Bawelna strzelnicza spala sie¢ w tempera-
turze 170°C i tak szybko, ze moze sie pali¢ na zwyklym prochu,
a proch nie zdazy zaptonaé. Bawelna strzelnicza nadaje pocisko-
wi cztery razy wiekszg szybko$¢ niz proch. Jej moc wybuchowa
zwielokrotnia sie, jezeli doda sie saletry w ilosci osiem dziesig-
tych jej ciezaru”.

) Nazwa dawnej wielkiej armaty amerykanskie].
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DOSWIADCZENIE 45

Czy mozecie ugotowad Jjajko ber ognia?

Co sig dzialo w naszym poprzednim do$wiadezeniu? Dlaczego
bawelna strzelnicza zapalila sie i wybuchta?

Wszysc‘y na pewno wiecie, jak duzo ciepta wydziela sie pod-
czas gaszenla wapna palonego, czyli Igczenia sie go z wodg. Tem-
peratura moze przy tym wzrésé do 300°C.

Poniewaz bawelna strzelnicza spala sie w znacznie nizszej
temperaturze, wiec zapala sie w puszce i nastepuje wybuch.

2)

Rys. 38. Gaszenie wapna: a) CaO + H,0, b) Ca(OH),
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Po tym wszystkim zbytecznie juz wyjasniaé, jak mozna
ugotowaé - jajko bez ognia.

Wezmiecie kilka kawalkéw palonego wapna. Wiozycie jajko
do naczynia, w ktorym znajduje sie wapno i nalejecie wody.
Wydzieli sie przy tym tyle ciepla, ze jajko sie ugotuje.

Co wy na to? — Wszyscy wiedzieliscie, tylko nikt nie wpad?
na ten pomyst. Zupelnie jak z jajkiem Kolumba.

DOSWIADCZENIE 46

Drewno, kiore nie chce sie palic

— Kto zapali ogien jedng zapalka? — zapytacie waszych
kolego6w wskazujgc im na kilka patyczkow i kawalek starej ga-
zety.

— To wecale nietrudne — powie wam kazdy taternik; utozy
przygotowane przez was patyczki na krzyz wsadzi pod nie ka-
watek gazety i podpali zapalks.

Papier sptonie, ale drewienka nie zapalg sie.

Coz to jest? — bedzie sie zastanawial; to mu sie jeszcze nie
zdarzyto. Sprobuje raz jeszcze, ale znéw na proézno.

OczywiScie nie pozwolicie, aby sie diugo nad tym glowil,
Musicie przyzna¢ sie, ze spreparowaliScie drewno tak, aby sie
trudno palito.

— Jaki to ma sens? — krzyknie nasz taternik juz zdener-
wowany. — Gospodynie wcale nie bedg wdzieczne, jezeli bedg
musiaty codziennie meczy¢ sie przy podpalaniu w piecu.

A jednak ma to sens i to bardzo istotny. Corocznie pozZary
niszczg ogromne iloSci drewna na calym $wiecie. Wielu chemi-
kéw poszukuje dzi§ w swoich laboratoriach najskuteczniejszych
srodkéw dla ochrony drewna przed ogniem.

Srodki te s3 w zasadzie dwojakiego rodzaju. Jednymi po-
wleka sie drewno. Zewnetrzna warstwa ochronna zabezpiecza
drewno przed ogniem, gdyZ uniemozliwia tlenowi dostep do nie-
go. Inny sposob ochrony przed pozarem polega na tzw. im-
pregnacji drewna. Drewno nasyca sie okres$long substancja. Pod-
czas spalania substancja ta wydziela gazy, ktoére nie pozwalaja,
aby tlen miat dostep do drewna i podtrzymywatl spalanie.
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Wszystkie zhane do dzi§ $rodki, chronigce drewno przed
ogniem, nie sg w stanie w zupelnosci zapobiec jego spalaniu sie.
Opozniajg one tylko moment zapalenia sie i zwalniaja proces spa-
lania, ale ze wzrostem temperatury maleje ich wplyw ochronny.

W naszej pracowni uzyliSmy nasycony roztwdr atunu o tem-
peraturze pokojowej. W roztworze tym zanurzyliSmy patyczki,
namoczyliSmy je dobrze, a nastepnie wyciagneliSmy i osuszy-
li$my.

Podczas nagrzewania sie atun znajdujacy sie w tak przygo-
towanym patyczku pecznieje i zaczyna wydzielaé wode krysta-
liczng w stanie gazowym, ktéra nie pozwala na przedostanie sie
tlenu do drewna.

Moglismy tez zastosowaé¢ roztwér fosforanu amonowego.

Nalezy wtedy wziaé 1 czes¢ fosforanu amonowego na 10 czedci

wody. Dalsze postepowanie jest podobne. Trzeba zanurzyé¢ drew-
no w roztworze, dobrze je namoczy¢, a nastepnie wysuszyé.

Podczas nagrzewania sie fosforan amonowy zaczyna wydzie-
la¢-amoniak odpychajgc jak gdyby tlen od drewna.

Na podobnej zasadzie wytwarza sie wiele tego rodzaju sub-
stancji. .

Zrobimy jeszcze jeden $rodek do powlekania drewna. Wezi-
cie jakqs’, farbe w proszku: krede, ultramaryne lub inng. Roz-
robecie jg w deszczbéwcee tak, aby uzyskaé gestg mase. Dodajcie
potem, ciggle mieszajgc, troche szkla wodnego, tyle aby powstala
papka, ktorej mozna uzyé do smarowania. Powleczcie drewno ta
masg i zostawcie, aby wyschlo. Pedzel wyptuczcie zaraz, gdyz
inaczej stwardnieje i stanie sie bezuZzyteczny.

Tak powleczone drewno bedzie ognioodporne. W jakim sto-
pniu — sprébujcie sami.

W  wyzszych temperaturach warstwa ochronna popeka
i drewno zacznie sie palic. Pekniecia wywolane zostang przez
gazy wydzielajace sie w drewnie pod wplywem ciepla.

Skoro juz mowa o pozarach, pozwolcie, ze was zapytam:
Dlaczego woda gasi pozar?

— Dlatego, ze jest rokra...

Nie jest to najszczesliwsza odpowiedz.
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Woda przede wszystkim przylega do przedmiotu, ktéry gasi-
my. Pod wplywem ciepia woda zamienia sie W parg. Podczas
przeksztalcania sie W parg pobiera ona bardzo duzo ciepfa. .Aby.
wrzagca woda zamienila sie¢ w pare, trzeba zuzy¢ 5 razy wiece]
ciepta niz do ogrzania tej samej ilogci zimnej wody do tempera-
tury 100°C. .

Procz tego woda otacza caly przedmiot i wypiera powietrze,
a tym samym zawarty w nim tlen. Bez dostepu tlenu zapalony
przedmiot gasnie. . _

Czasami nawet w wodzie stuzacej do gaszenla pozaru Troz-

‘ za sie proch.
puszf—aPiZkiie — powiecie — jeszcze ‘tylko"prochu brakowato
do ognia. Co za pomyst? '

Nie jest to jednak bynajmniej zty pomyst. Proch szybko sig
spala i wydziela przy tym olbrzymie ilodci gazow. Gafzy te nie
mogac sie normalnie spala¢ dusza ogien, ktory otaczajs.

DOSWIADCZENIE 47

Woda z plomienia Swiecy

— Gdyby w plomieniu swiecy byla woda, zgasilaby.éwiecq —
powiedzg wasi koledzy, niewierni Tomasze, ktorzy l}lk?lq zaprze-
czaé waszym twierdzeniom, dopoki ich nie udowodm.me‘. o

Wy za$ bardzo prosto udowodnijcie, ze z piomienia swiecy
mozna wydoby¢ wode. .

Zapalicie $wiece na stole. Wezmiecie noz kuchenny i ostu-

"dzicie jego ostrze w strudze zimnej wody pod kranem, potem go

wytrzecie 1 wysuszycie. .
Ustawicie nastepnie ostrze na wysokosci 6—7 cm nad samym
ptomieniem, ale tylko na chwile. -
Spoéjrzcie na dolng cze$é ostrza — jest pokryte ross, tak jak
gdybyécie dmuchneli nan cieplym i wilgotnym oddechem z pluc.
Nad plomieniem znajdowaia sig oczywiscie para wodna.
Skad ta para? .
W knocie $wiecy spala sie roztopiony wosk. Wosk Jest.po—
lgczeniem wegla i wodoru. Kiedy wosk spala sie, wowczas jego
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wodor wigze sie z tlenem znajdujacym sie w powietrzu i... co
jest wynikiem tego procesu?
— Woda.

Tak jest, wode te mozecie zauwazyé w postaci drobnych
kropel powstatych z pary wodnej na zimnym ostrzu noza.

— A co sie dzieje z weglem? — zapytacie.

Wegiel wyzwolony przez spalanie wodoru rozgrzewa sie
W plomieniu i daje znane nam zoéltawe Swiatlo $wiecy.

Benzyna i wszelkie smary maszynowe, jak rowniez substan-
cja Swiec, sg roznymi kombinacjami wegla i wodoru. Kiedy
zwigzki te spalajg sie, jako wynik spalania powstaje woda, czyli
polgczenie wodoru z tlenem z powietrza. Woda, ktéra powstaje

Rys. 39. Na mozu wystapi rosa

podezas spalania benzyny w silniku samochodowym, wydostaje
sie, jak na pewno wiecie, przez rure wydechows. Kazdy litr spa-
lonej benzyny wytwarza okolo 3/4 1 wody.

Wigkszos¢ wegla spala sie tymeczasem w silniku na dwu-
tlenek wegla lub tlenek wegla. Tlenek wegla jest gazem truja-
cym i juz w znikomych iloéciach bywa bardzo niebezpieczny,
a nawet moze spowodowa¢ $mieré¢. Duzy blad popelnia kierowca,
ktéry przez zapomnienie uruchamia silnik w zamknietym garazu.
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" DOSWIADCZENIE 48

Czy woda mezie byc twarda

— Moze — odpowiecie — kiedy zamarznie.

Tak jest, kiedy sie stanie lodem, bedzie twarda. _

Ale woda moze byé ,twarda” réwniez w stanie cieklym.
»Twarda” nazywamy wode zawierajacg duzo rozpuszczonych mi-
neraléow.

Twarda woda nie nadaje sie do prania. Mydlo sie w niej
nie pieni, pranie jest wiec utrudnione. Mineraly znajdujace sie
w wodzie laczg sie chemicznie z mydtem i w ten sposéb rozkla-
dajg je, nie pozwalajagc mu spelnia¢ jego zadania.

Wode twardg mozemy wytworzy¢ sztucznie w naszej pra-
cowni, a nastepnie. przeprowadzimy z tg woda doswiadczenie,

- sprawdzajac, jak twarda woda dziala na mydto.

Napelnijcie okolo 1/3 objetosci szklanki wodg 1 wsypcie
lyzeczke siarczanu magnezowego. W drugiej szklance, w takiej
same]j iloSci wody, rozpuséécie troche mydta. Zmieszajcie zawar-
tosé obydwu szklanek. Wezcie troche tej cieczy na dion. Poczuje-
cie palcami jej ,twardos¢”, ciecz ta nie moze sie mydlié, nie
bedziecie mogli nic nig upraé¢. Mydla, zreszta, w tej cieczy pra-
wie nie ma. Rozloiylo sie przy powstawaniu nowego zwigzku
w szklance.

Oprécz ,,twardej’” istnieje réwniez ,,miekka” woda. Jest to
woda zawierajaca mato zwiazkéw mineralnych. Tak samo jak
mozna uzyska¢ sztucznie wode twardg, mozna tez za pomocy -
roznych chemikaliow otrzymaé wode miekka. Gospodynie czesto
postuguja sie sodg lub boraksem, aby zmiekezyé wode do prania.

Podobny sposéb, jaki stosuje sie do zmiekczania wody stod-
kiej stosujg uczeni przy tzw. desalinizacji wody morskiej, aby
uczyni¢ ja zdatng do picia. Do woreczka, przez ktéry przepuszcza

‘sie wode morska, wklada sie chemikalia zatrzymujace s6l i inne

nieprzyjemne skladniki morskiej wody. Gdy woreczek napeni
sie wodg morska, chemikalia oczyszczg jg i z woreczka wycieka
woda zdatna do picia.
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Dzieki temu wynalazkowi piloci i rozbitkowie, ktérzy wpad-
ng do morza otoczeni bezkrean, stong wodg oceanu, nie beda
w przyszlosci cierpie¢ pragnienia, czekajac az ich kto§ uratuje.
Wystarczy, aby zanurzyli w oceanie specjalny woreczek i moga
pi¢ wode, ktéra z niego wycieka.

DOSWIADCZENIE 49

Jak z wody zrobic winoe — i na odwroéc?

Czy mozecie przeksztalci¢ wino w wode i wode w wino?

— Mozemy! — krzykniecie prawdopodobnie wszyscy glo$no.
Przeciez potrafil to kazdy karczmarz.

Tak, ale karczmarz czynit to po kryjomu. Wy za$ przepro-
wadzicie swoje doswiadczenie na oczach waszych widzow.

Rys. 40. ,Woda” przeksztalci sie w ,wino”

Postawcie na stole trzy szklanki. W jednej z nich bedzie
woda, pozostale bedg puste.

Wezcie pelng szklanke wody i nalejcie jej troche do jednej
ze szklanek pustych. Na oczach waszych widzow woda zamieni
sig¢ w ciecz tudzgco przypominajgcg wino.

Jak to sie stato?
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Bardzo prosto. Woda, ktorej uzyliScie bedzie zawierala do-
mieszke kwasu siarkowego, a pusta szklanka nie bedzie zupelnie
pusta. Na jej dnie bedzie troche drobnego proszku nadmanga-
nianu potasowego; czego na pewno nie zauwazg obecni przy
przeprowadzaniu doswiadczenia.

Teraz pozostaje wykonat¢ drugg cze$¢ doswiadczenia: zamie-
ni¢ ,,wino” w wode.

»Wino”, ktére uzyskaliémy w szklance, to jest roztwor nad-
manganianu potasowego w wodzie z domieszkg kwasu siarko-
wego, wlejemy do ostatniej, pustej szklanki i ,,wino” samo prze-
ksztalci sie w ,,wode’”’, bowiem na dnie drugiej ,,pustej” szklanki
bedzie kilka kropel stezonego roztworu tiosiarczanu sodowego.

Czy bedziecie przy tym udawaé¢ tajemniczych i szeptaé
»Abra kadabra...”, jak to czynig wszyscy magicy — postandéw-
cie sami.

DOSWIADCZENIE 50

Wollcie wino czy mieko ?

Na stole stoi szklanka wina. Poczestujcie nim waszych ko-
legéw.

Ale mleko jest zdrowsze. Wino za$ jest kwasdne. Moze ze-
cheg zebysdcie to wino przemienili w mleko.

Oczywiscie, wszyscy bedg chcieli gdyz beds ciekawi zoba-
czy¢ waszg sztuczke. :

Wilejcie wiec do wina troche wody z drugiej szklankl i wino
w oczach obecnych przeksztalci sie w mleko.

BadZmy jednak szczerzy. Ani w szklance nie bylo wina, ani
nie dolalidcie tam wody, ani tez nie zamienito si¢ ono w mleko.

W szklance byla jodyna, do ktérej dolaliscie troche octu.
W ten sposob otrzymaliscie czerwong ciecz zupelnie przypomina-
jacg wino. W drugiej za$ szklance znajdowat sie stezony roztwor
tiosiarczanu sodowego. Kiedy wleliscie ten roztwoér do szklanki

'z ,,winem” powstata biala matowa ciecz, podobna do mleka,

utworzona z osadu siarki, ktoéra wyzwolila sie z tiosiarczanu
sodowego w wyniku reakcji chemiczniej.
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Jezeli chcecie, aby wrazenie bylo mocne, niech widzowie
stang nieco dalej od stotu, przy ktérym pracujecie.

Wiecie, jak jest. Wszyscy iluzjoniSci na éwiecie starajg sie
by¢ w trakcie programu troche oddaleni od widzéw.

DOSWIADCZENIE 51

Kaprysna woda sodowcli

Co sie stanie, jezeli do szlanki wina wlejemy trochg wody
sodowej? '

— Bedziemy mieé szprycer? — odpowie wam kto$ z obec-
nych na to niezupelnie jasne pytanie. Musicie wiec wyrazié sie
jasniej.

— Jaki kolor przybierze czerwone wino, gdy dodamy don
troche wody sodowej? B

Teraz juz wszyscy odpowiedzs, ze wino w zasadzie nie zmie-
ni koloru, tylko stanie sie jasniejsze.

Wtedy wy, jezeli jesteScie dostatecznie obrotni, swoim do-
Swiadczeniem udowodnicie im co$ wrecz przeciwnego i zupelnie
zbijecie ich z tropu.

Pokazecie obecnym wino. Kto§ moze nawet sprobuje. Po-
kazecie takze wode sodowsg. W chwile poézniej, o dziwo, wino
zupeinie utraci swoja barwe.

Nastgpi to oczywiscie tylko wtedy, jezeli potraficie niezau-
wazenie wpusci¢ na dno szklanki wina jedng kropelke podchlo-
rynu potasowego rozpuszczonego w wodzie.

Wino zmienia swoja barwe pod wplywem chloru, ktory sie
wyzwala w winie z podchlorynu potasowego. Ale zanim dodacie
wode sodowsy, chlor bedzie sig wydzielal powoli. Dopiero po wla-
niu wody sodowej chlor wyzwoli sie nagle pod wplywem dwu-
tlenku wegla znajdujacego sie w wodzie sodowej. Ow nagle wy-
zwolony chlor, w mig pozbawi wino jego koloru.

— Sproébujcie teraz wy — zwrdcicie sie do kolegow wrecza-
jac im naczynia z winem i wodg sodowg. Ale w ich rekach waoda

1) Nazwa napoju powstatego z polaczenia wina z woda sodowa.
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sodowa nie wywola tego, co wam sie udalo; wino zachowa sie
tak, jak sadzili przed przeprowadzeniem dos§wiadczenia.

DOSWIADCZENIE 52

Niech umyje rece mydiem

— Co mam zrobi¢ z tym fantem? — zapyta jeden z was
w czasie gry, trzymajac w reku jaki§ zastaw.

Wszyscy z niecierpliwoscig beda oczekiwaé na slowa tego,
ktéry z zawigzanymi chustka oczyma wydaje wyrok.

= 1 um
4 [opog00d

Rys. 41. Na rekach pozostang ciemne plamy

— Niech umyje rece mydiem!

Nic trudnego — pomys$li wasz kolega — wlasciciel fantu.
Wilozy rece do miednicy lub umywalki i zacznie je mydlié.

Ale, co to? Zamiast sie mydlié, mydio zacznie sig kleié¢ do
rak. W ogole nie da sie zmy¢. Jezeli jeszcze przedtem dacie swe-
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mu koledze do potrzymania jakis przedmiot okopcony dymem
swiecy, to zabrudzi on sobie zupekie rece usitujgc je'umyc'.

‘ - Woda bowiem zawieraé¢ bedzie niewielky ilo§¢ kwasu siar-
kowego.

Takie jest rozwigzanie zagadkowego mycia rak, ktére roz-
we‘sieli wszystkich obecnych, nawet i ofiare waszego zartu, jezeli
posiada poczucie humoru i lubi wspélne zabawy.

. %\,/[y ochrzciliSmy kiedy$ taki wyrok mianem »Chemiczna
ara’’.

DOSWIADCZENIE 53

Ziosliwy recznik

. Kiedy wasz kolega umyje wreszcie rece, podacie mu recz-
nik, aby je wytart.
Ku' jego zdumieniu rece beda coraz czarniejsze w miare jak
bedzie je wycierat czystym z wygladu recznikiem,
— Co to jest? — zapyta zaskoczony.

o A, to jest zlo§liwy recznik — wyjasnicie mu — lubi so-
bie pozartowaé z ludzi. '
— To raczej ty jestes tym ztosliwcem — odpowie prawdo-

podobnie kolega, oczekujac wyttumaczenia tego nowego pod-
stepu.

Coz takiego zrobiliscie? PokruszyliScie na drobny proszek
szyszke z sosny i wtarliscie to w jakis stary, nie uzywany recz-
nik lub szmate. Nastepnie rozpusciliscie troche siarczanu zelaza-
wego w miednicy z wodg, w ktérej wasz kolega my? rece.

Tanina znajdujaca sie w szyszkach 1 siarczan zelazawy two-
rzg zwigzek zabarwiajacy rece na ciemno,

DOSWIADCZENIE 54

Diaczego mydio Zmywa brid ?

— Dlatego ze. .. : :
7 ('Iak r'noglibys’my nie wiedzie¢ dlaczego mydio zmywa brud?
Codziennie przeciez kilkakrotnie myjemy rece i widzimy, jak
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schodzi z nich brud wraz 'z piang, nie wiadomo nawet kiedy
ijak. ; ‘ :
— Dlatego, ze...

I tu wielu utknie, gdyz nie bedg mogli powiedzie¢ dlaczego.

Sprobujmy zbada¢ to w naszej pracowni. Wlejmy troche
wody do probowki. Dodajmy tyle samo oleju lub oliwy. Zatkaj-
my probowke palcem i dobrze potrzasnijmy.

Co sie stanie?

Zauwazycie, ze olej rozprysnat sie na drobne krople. Ale
w przeciggu jednej minuty lub mhiej, krople zgromadzg sie znéw
i utworzg warstwe oleju unoszacg sie na wodzie.

— Woda i olej nie mieszaja sie, 0 tym wie kazde dziecko —
powiecie.

Tak jest. Dlatego wodg trudno jest umyc¢ ttuste rece.

Ale teraz wezmy.zamiast czystej wody roztwor proszku do
prania. Mozecie rozpuéci¢ poét tyzeczki proszku w potowie szklan-
ki wody. Wlejcie ten roztwér do in.nej'probéwki i dodajcie tyle
samo oleju. Potrzgénijcie jak poprzednio.-

Co wtedy zobaczycie? '

Drobne kropelki oleju bedg wymieszane z drobnymi kropla-
mi roztworu proszku mydlanego. Te dwie ciecze nie bedg roz-
dziela¢ sie tak szybko jak poprzednio. Takg mieszaning oleju lub
tltuszczu z wodg chemicy nazywaja emulsjg. Tworzenie sie emul-
sji pozwoli nam zrozumieé dziatanie mydta.

Na naszym ciele, bieliznie lub ubraniu znajduje sie zwykle
cienka warstewka ttuszczu. Pyt i kurz przyklejajg sie do niej.
W roztworze mydta w wodzie warstwa ta tworzy emulsje, to jest
rozpada sie na drobne krople i miesza z mydlinami. Kiedy sptu-
czemy piane i mydlo, wraz z nimi zmyjemy roéwniez drobne
krople tluszczu zawierajgcego brud, ktoéry przylegal do skory.

— O, wlasnie tak chcialem wyjasni¢ — zaperzy sie kolega,
ktéry ugrzgzt przy pierwszych stowach: Dlatego, ze...

Wierzymy mu, ze wiedzial, ale nie mogt wyjasni¢, gdyz nie
wszystko bylo dla niego zupeinie jasne.
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DOSWIADCZENIE 55

Wybuchy /baniek mydiangch

Na pewno wszyscy robiliScie banki mydlane. Dmuchalidcie
przez stomke, makaron lub jakas rurke szklang zanurzong w my-
dhn?ch i w ten sposéb puszczaliscie banki. Unosity sie one przez
pewien czas w powietrzu, dopdki o co$ nie ud
prysnely sie.

Rozpryskiwanie jest bezglosne; banka po prostu znika.

_ My sprobujemy wywotaé prawdziwy wybuch baniek. Zbli-
zymy zapatke i banki z trzaskiem bedg pekaé.

W tym celu bedziemy jednak musielj uzy¢ wodoru. JeZeli
z butelki, w ktérej wytwarzamy wodér, wyprowadzimy waz gu-
mowy z rurkg szklang zakonczong szpicem i zanurzymy te rurke

erzyly i nie roz-

|

Rys. 42, Banki mydlane napelnione wodorem

w ’ngczyniu z mydlinami, to mozemy ,,wydmuchiwaé” ladne
lg)ank1 mydlane (jezeli troche potwiczymy) w trakcie wydzielania
azu.

Poniewaz wodér jest 14,4 razy lzejszy od powietrza, banki
bedy szybko unosié sie pod sufit. ,

Na mydliny najlepiej uzy¢ mydla rozpuszczonego w wodzie
destylowanej. Roztworu nie nalezy podgrzewaé, lecz zostawié
dzief lub dwa, aby mydto sie rozpuscito. Zanim przystapicie do
puszczania baniek mozecie dodaé troche gliceryny.

W banice bedzie sie znajdowala mieszanina wodoru i tlénu.
Gdy zblizymy do niej zapatke, wodér polaczy sie z tlenem i WYy~
wota wybuch. Reakcja bedzie przebiegata tak:

ZHZ + 0.2 = ZHzO
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Otrzymamy oczywiscie wode. Mieszanina wodoru z tlenem
lub powietrzem nazywa sie ,,gazem piorunujacym’” z powodu
trzasku, ktory powstaje podczas !aczenia sie wodoru z tlenem.
Kiedy$ uwazano, ze grzmoty w czasie burzy sz wywolane wy-
buchami tego gazu.

W my$l naszego rdwnania najsilniejszy wybuch wywola
mieszanina zawierajgca 2 cze$ci wodoru i 1 cze$¢ tlenu. Nie od-
wazymy sie jednak przeprowadzi¢ doswiadczenia z tak przygo-
towang mieszaning. Byloby to nad wyraz niebezpieczne.

DOSWIADCZENIE 56

Skgd (en wodor?

— Dobrze — powiecie — ale skad wzig¢ wodor?

Wytworzymy go w bardzo prosty sposéb w naszej pracowni.
Wsypiemy do butelki kilka gramoéw sproszkowanego zelaza i wle-
jemy okolo pét probowki 25-procentowego kwasu solnego. Za-
korkujemy butelke korkiem, przez ktéry przeciggniety jest wagz
gumowy. Jezeli butelke bedziemy podgrzewaé, zacznie sie wy-
dziela¢é wewnatrz niej wodor.

Dlaczego?

Zelazo bedzie sie laczylo z chlorem zawartym w kwasie
solnym. Powstanie przy tym chlorek zelazawy i wydzieli sie
wodor:

Fe + 2HCI = FeCl, + H,

Wodér mozemy ,ltapa¢” z otworu weza gumowego, ktory
wlozymy do innej butelki. Butelke te wypelnimy wodg i odwro-
cimy szyjka do dotu wkladajgc ja do naczynia z wodg. W miare
tego, jak butelka bedzie sie napetnia¢ wodorem, woda bedzie
z niej wypierana. :

Jest to najprostszy sposéb uzyskiwania wodoru w nhaszej
‘pracowni. ‘

Opracowano wiele metod wytwarzania wodoru na skale
przemystowg. Jedna z nich polega na rozkladzie wody na tlen
1 wodér dzialaniem prgdu elektrycznego. Woddr mozna réwniez
uzyska¢ wdmuchujgc gorgeg pare wodng nad powierzchnig roz-
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zarzonych ‘metali. Metale ‘utleniajg sie odbierajgc- wodzie tlen
i wyzwalajg w ten sposob wodor. Na przyktad '

3Fe + 4:H20 = Fego4 + 4:H2

Jest zupelnie prawdopodobne, ze wodér znajdujgcy sie w ga-
zach wulkanicznych powstaje w wyniku takiej wtasnie reakcji

we wnetrzu ziemi. Woda przedostaje sie gleboko w ziemie i na--

potykajgc na rozzarzene metale utlenia je, wodér zas bywa wy-
rzucany w czasie wybuchéw wulkanéw. Stwierdzono np., Ze gazy
z wulkanéw na Wyspach Hawajskich zawierajg 6—10% wodoru.

DOSWIADCZENIE 57

Pragd elektrycin;y w ndszei pracoewni

— Tak, tak — ‘pokiwacie glows zgadzajac sie — zimowe
d’ni‘e' sq krotkie szybko sig éciemnia, konieczna jest dobra lampa.
' "Nie o to mi chodzi. My uzywaé bedziemy prad elektryczny
w naszéj pi’acbwni do wywotania reakcji chemicznych. Za po-
moca pradu uzyskamy np, wodor.

' Rozpusécie dwie tyzeczki soli kuchennej w szklance wody.
Napelnijcie jedng proboéwke stong wodg, reszte zas wylejcie na
talerz. Potem przykryjcie palcem probowke, wywroécie ja-1 wioz-
cie do talerza tak, aby jej otwor byt zanurzony w wodzie.

Wezcie nastepnie dwa kawatki drutu miedzianego i koniec
kazdego z nich zwincie w spirale. Latwo to zrobi¢ owijajgc drut
wokol otéwka. Przeciwne konce drutéw mocno przyczepcie do
biegunéw baterii kieszonkowej.

“Teraz wlozcle do probowki, ciggle znajdujgcej sie w wodzie,
ten spiralny koniec drutu, ktéry jest polacZony z ,,minusem”
baterii, drugi za$ spiralny koniec polgczony z ,,plusem” zanurz-
cie w wodzie w talerzu. Uzyskacie w ten sposdb zamkniety ob-
wod pragdu, gdyz stona woda jest: przewodnikiem.

Wkroétce zauwazycie, jak w probéwce nad spiralg unoszg sie
ku goérze liczne, drobne banki, jak wypierajg roztwoér z probowki
zbierajac sie u jej wierzchotka. Oczywiscie, tak zachowywaé sie
moze tylko jakié gaz. Jest to wodér, ktéry wydziela sie z wody
pod wptywem pradu elektrycznego. o
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: Jei(i‘li probéwke zatkang palcem wyciggniecie z Wod'y i usu-
wajac palec zblizycie jej otwo6r do plomienia, usly'szyme s:uch.y
trzask, ktory bedzie $wiadectwem, 7e wewnatrz znajdowatl sie
wodor. ' - : . ‘ ,

Wokét drugiej spirali tymczasem bedzie sie Wydmela}l chlor,
gdyz prad rozkla_dé' s01 kuchenng rozpuszczong w wodzie. Drut
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Rys. 43. Uzyskiwanie wodoru ng drodze elektrolizy

pociemnieje, poniewaz chlor wiaze sie z miedzig. Zwiqzek ten
zabarwi nawet po pewnym czasie wode znajdujgcg sie w talerzu
na kolor niebieskawy. ‘ o
W wielkich zaktadach chemicznych wlasnie w tew  sposbb
wytwarza sie chlor. ; .
Rozpatrzmy doktadniej, co zaszio w talerzu. Rozpuszczo.na
s61 rozpada sie w wodzie na atomy ‘sodu natadowane dodatmm
fadunkiem elektrycznym oraz na atomy chloru natadowane elek-
trycznie ujemnie. Atomy posiadajace ladunek elektryc.zny pazy—
wamy jonami. Ujemny biegun bateri przez dru’t p‘rz;quga prze’-.
ciwnie natadowane dodatnie jony sodu. Tam odda]q-one SWO]
tadunek elektryczny i natychmiast reagujg z czasteczkami wody
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tworzac wodorotlenek sodu lub inaczej sode kaustyczng. Réwno-
cze$nie wydziela sie wodér. Reakcja przebiega wedlug nastepu-
jacego rownania: ‘

2Na + 2H,0 = 2NaOH + H,

W ten spos6b wodor zbiera sie przy ujemnym biegunie, Do-
datni biegun za$ przycigga ujemnie natadowane jony chloru,
ktére oddaja tam swoéj ladunek i stajg sie zwyklym chlorem
wystepujacym w postaci gazu.

Chlor jest gazem trujgcym. Zawarto$¢ 0,01% chloru w po-
wietrzu dziala trujaco na organizm. Ale natura zatroszczyla sie
o to, aby czlowieka ostrzec przed niebezpieczenstwem, bowiem
juz 0,0001% chloru w otoczeniu wywoluje nieprzyjemne podraz-
nienie blon $luzowych nosa.

Rozklad chemiczny ciala rozpuszczonego za pomocg pradu
elektrycznego, taki jak ten w naszym dogwiadczeniu, nazywamy
elektrolizg.

DOSWIADCZENIE 58

Skqd woda w probowce?

Wezcie brytke sody krystalicznej do prania lub inaczej we-
glanu sodowego, wytrzyjcie ja szmatkg tak, aby zdjg¢ bials,
sypka warstwe. Uzyskacie w ten spos6b jasny krysztat. Pokrusz-
cie go na drobniejsze kawalki i wlézcie do probbéwki.

Podgrzewajcie potem probdéwke trzymajgc jg 2 do 4 ¢m nad
plomieniem $wiecy. Wkrotce zauwazycie jak kawalki sody staja
sie wilgotne oraz jak para wodna skrapla sie na $ciankach pro-
bowki w jej goérnej, zimniejszej czesci. Na dnie probéwki z ka-
walkow sody powstanie tylko suchy, bialy proszek.

Skad woda w probowce?

Istnieje tylko jedna odpowiedz: z kawatkow sody, aczkol-
wiek wydawaly sie¢ one zupelnie suche. Czasteczki wody, ktoére
byly zwigzane z czgsteczkami weglanu sodowego w krysztale
sody, zaczely sie oddziela¢ pod wplywem temperatury. Woda
wydzielila sie w postaci pary wodnej i skroplita sie w zimnej
czesci probowki, Krysztal sody rozpad? sie, pozostal po nim biaty
proszek weglanu sodowego.

124

Doéwiadczenie to przekonalo nas, ze w sklad niektérych
krysztalow wchodzi sol i woda. Uczeni stwierdzili np. ze krysztal
sody krystalicznej zawiera w jednej czasteczce weglanu sodowe-
go 10 czasteczek wody; stad chemicy nazywaja go weglanem
sodowym dziesieciowodnym.

Rys. 44. Woda z krysztatkéw sody
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Hidor men ariston

ROZMOWA W CHWILACH WYPOCZYNKU

»Rozlegt sie straszny wybuch. Wydawalo sie, ze plonie cale
powietrze otaczajgce Kikandon. Plomien niestychanej sity buch-
nat w niebo jak meteor i gdyby to byto w nocy, bytby widoczny
na 10 mil wokoto. Cale wojsko Kikandonu upadto na ziemie jak
jakas armia pielgrzyméw . ..”

o Coz to jest? — spytacie. — Czy to jaki$ reportaz z cza-
sew wojny?

Nie. Ci sposrod was, ktérzy czytali powies¢ Verne’a o ta-
jemniczym doktorze Oksie, przypomng sobie, ze powyzej opisany
jest koniec jego doswiadczed nad spokojnymi mieszkancami Ki-
kandonu. ’

Doktér Oks zaproponowat wiadcom Kikandonu oswietlenie
miasta gazem piorunujgcym. Jules Verne tak opowiada, jak dok-
tér Oks wytwarzal wodér i tlen w swojej fabryce.

»Prad elektryczny przeptywat przez wielkie kadzie pelne
wody, ktéra rozklada sie na dwa skladniki: tlen i wodér. Tlen
odchodzil na jedng strone, a wodér w dwukrotnie wiekszej ilodci
niz tlen — na drugs. Obydwa gazy zbierane byly w oddzielne
zbiorniki. Byto to obiawem duzej ostroznosci, gdyz zapalona mie-
szanina tych gazéw mogta wywolaé straszny wybuch. Gazy miaty

126

by¢ nastepnie rozprowadzane oddzielnymi rurami do koficowych
kranéw tak umieszczonych, aby zapobiec wybuchowi. W paleni-
sku gdzie miano spala¢ gazy, powstalby bardzo jasny plomien,
tak jasny, ze moéglby rywalizowaé z jasnoscig §wiatla elektrycz-
nego’’. . . ,

Doktér Oks, jak wiecie, mial jednak zupeinie inne zamiary.
Puszczal on na miasto czysty tlen, ktéry pobudzai, rozdrazniat
i doprowadzal do szalenstwa spokojnych mieszkancéw Kikan-
donu, ktérych w-ostatniej chwili uratowal wybuch fabryki.

Doktor Oks otrzymywal wiec tlen 1 wodér za pomocy elek-
trolizy wody z domieszkyg kwasu siarkowego. v

Elektroliza wody, jak i odwrotna reakcja: tgczenie wodoru
i tlenu w wode, ostatecznie przekonaly chemikéw o skladzie
chemicznym wody. Na stare jak $wiat pytanie: czym jest woda?
— otrzymano naukowsg odpowiedz dopiero na poczatku XIX w.

Woda spetnia tak doniostg role w przyrodzie, ze jeden
z- siedmiu medrcow $wiata starozytnego, grecki filozof Tales
uwazal ze woda jest pramateria, z ktérej wszystko pochodzi i do
ktorej wszystko wraca.

,Hidor men ariston” — woda jest najlepsza — powiadali
kiedy$ Grecy, przypatrujac sie wodzie, ktéra szumiala u ich wy-
brzezy, ktéra w strugach deszczu lata sie na ich pola, ogrody,
sady i winnice, ktorg pili z przezroczystych zZrodel; Zyciodajna
woda, bez ktérej nie obejdzie sie zadna istota.

Woda zajmuje ponad 70% powierzchni naszej planety,
a w calej tej masie wéd nie ma nawet jednej kropli chemicznie
czystej wody.

Takg wode chemicy uzyskujg tylko w swoich laboratoriach.
Wode ogrzewa sie w zamknietym naczyniu. Stagd rurami odpro-
wadza sie pare wodng do innych naczyn. W nich para stygnie
i skrapla sie dajac chemicznie czysta wode. Proces ten nazywa
sie destylacja. , ‘

Ale destylacja wystepuje tez w przyrodzie — powiecie mi —
mozna wiec znalezé chemicznie czysta wode. Woda morska pa-
ruje, skrapla sie w atmosferze i spada jako deszcz, ktéry po-
winien by¢ chemicznie czystg wodg.

Istotnie, deszczéwka nie zawiera soli mineralnych wchodza-
cych w sklad wod biezacych, szczegdlnie zas wody morskiej —
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stad jest tak niesmaczna. Deszczéwka nie jest jednak chemicznie
czystag wodg. Para wodna unoszgc sie znad moérz i rzek wchlania
troche gazéw i czgstek réznych cial znajdujacych sie w atmo-
sferze. ‘W cieptych krajach np. padajg tzw. z6lte deszcze zawiera-
jace pyl przynoszony z pustyn przez wiatry.

W drodze do morza wody rzek roztapiajg i rozpuszczajg rézne
substancje, niosg je ze sobg i gromadzag w morzach, gdzie zyje,
ginie i rozklada sie caty swiat zywych istot.

Kiedy moéwi sie o substancjach rozpuszezonych w morzach,
mysli sie na ogot o soli i jodzie. Tymczasem woda morska i mor-
ska ros§linnosé sg olbrzymimi skiadnicami réznych pierwiastkow
i ich zwigzkéw. Tak np. szacuje sie, ze morzach znajduje sie po-
nad 2 miliardy tonn samego uranu. Jeden metr szeScienny wody
morskiej zawiera przecietnie 5 mg zlota, 57 g bromu, 1 kg ma-
gnezu, 20—30 kg soli i wiele innych pierwiastkow.

Czlowiek zaczal juz wydobywa¢ z tej wodnej kopalni jej
bogactwa. W niedalekiej przysztoéci otworzy on szeroka brame
tej skarbnicy, ktéra do niedawna byta tylko troche uchylona.

DOSWIADCZENIE 59

Powieksrzenie bexz lu’;y

Popatrzcie na drobne krysztalki cukru, ktérymi codziennie
stodzicie herbate lub bialg kawe.

Sprobujcie je powiekszyé, ale bez lupy.

Wasi koledzy, kiedy dacie im to zadanie, bedg patrze¢ przez
chwile na cukierniczke, a potem zobaczywszy na waszej twarzy
usmiech i wyraz oczekiwania, prawdopodobnie powiedza:

— Powiedz nam jak?

Wyciggniecie wtedy ze swoich zbioréw krysztaléw piekny
okaz duzego krysztalu cukru i pokazcie im weale nietrudng me-
tode, ktorg stosowaliScie dla otrzymania go.

Rys. 45. Z przesyconego roztworu wydzielajq sie
krysztaty

Nalejcie do szklanki wody (okolo trzy czwarte jej objetosci).
Przelejcie potem te wode do garnka i przegotujcie jg.

Wsypujcie powoli do gorgcej wody cukier-krysztat, ktory
bedzie sie w niej rozpuszczaé. Dodawajcie cukier dotad, dopoki
bedzie sie rozpuszczal w wodzie. Kiedy roztwér bedzie juz na-
sycony, znoéw przelejcie go do szklanki. Przywigzcie do otéwka
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krotki kawatek nici bawelnianej (najlepiej przedzy). Do wolnego
konca nici przymocujcie jaki$§ lekki przedmiot, ktéry naciagnie
nitke; moze to byé na przyktad spinacz lub cos$ podobnego.

Potem potbicie otéwek w poprzek na szklance tak, aby nitka
zanurzyta sie w roztworze cukru prawie do dna.

Po kilku dniach zobaczycie w szklance duze krysztaty cukru
wiszgce na waszej nitce.

Gdy roztwoér ostygl, stal sie tak przesycony, ze woda nie
mogta dluzej zatrzymaé tej ilo$ci cukru. Nastapilo wiec wydzie-
lanie sie cukru, w postaci krysztaléw. Tego rodzaju krysztaly
wydzielajag sie réwniez w sloikach z konfiturami. Mozna je tez
zauwazyt w miodzie. Mowimy wtedy, ze midéd czy konfitury
scukrzyly sie.

Krysztaly uzyskane z przesyconego roztworu cukru niczym
sie nie réznig od drobnych krysztalow, ktére rozpuscilismy, tylko
sg wigksze.

PowiekszyliSmy je bez lupy. Mam nadzieje, ze nie macie
nic do zarzucenia temu doswiadczeniu.

DOSWIADC2ENIE 60

Pierscien unoszacy sie w powietrzu

— Czy ten piericionek jest clezszy od powietrza? — zapy-
tacie swoich kolegow 1 sami zaraz odpowiecie. Poniewaz na
pewno jest ciezszy, nie mozZe sie w nim unosi¢ i musi upasé
wskutek dzialania sity przyciggania ziemskiego, chyba ze go na
czyms Zawiesimy.

— Co za pouczajacy wyklad! — zadrwig koledzy. Cczywi-~
$cie, ze tak bedzie.

— A tym razem nie — odpowiecie i zaczniecie do$wiadcze-
nie. Koledzy u$miechajac sie pozwolag wam przeprowadzi¢ do-
$wiadczenie w nadziei, ze wykryja blad w waszym twierdzeniu.
Inaczej cate do$wiadczenie byloby sprzeczne z prawami fizyki,
a ta okolicznos¢, oczywiscie, nie wchodzi w gre.

Powiesicie wiec piericionek na nitce, ktoérg przedtem kilka-
krotnie namoczycie w moenym roztworze soli kuchennej. Nitke
przywigzecie do jakiego$ przedmiotu w pokoju tak, aby pierscio-
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nék moégl swobodnie zwisa¢. Wtedy zapalicie nitke w miejscu,
gdzie jest on przywigzany.

Nitka bedzie sie pali¢ i plomien bedzie pigé sie stopniowo
w goére wzdiuz nitki, ale pierscionek nie spadnie. Powstanie
wrazenie jakby unosit sie on w powietrzu, szczeg6lnie jezeli do-
$wiadczenie przeprowadzicie wieczorem, a sami staniecie za pier-
Scionkiem w ciemnych garniturach.

Woda bowiem wyparuje z nitki i wtékno bawelniane spali
sie, ale pozostang krysztaly soli, w ktorej nitka byta zamoczona.

Rys. 46. Pierscien wisi w powietrzu

Beda one miaty dosé sily, aby nie rozerwa¢ sie i utrzymac pier- .
$cionek.

— Pierscionek jednak nie unosi sie, lecz wisi — zawyrokuja
wasi koledzy cho¢ w pierwszej chwili nie zorientujg sie na czym.

DOSWIADCZENIE 61

Czarodziejski dywan

Czytaliscie na pewno w ,Bajkach z tysiaca i jedne] nocy’ .
o czérodziejach, ktorzy rozkladaja swoj dywan, siadajg na niego
i leca, gdzie im sie podoba.

Sprébujmy zrobi¢ co§ podobnego w naszej pracowni. Nie
bedzie to jednak dywan, na ktérym moglibysmy lata¢, ale
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w powietrzu na kawalku pitétna, jak na czarodziejskim dywanie,
bedzie sie unosié jajko.

Sgdze, ze nie musze wam nic wiecej mowié. Przejrzeliscie
juz to doswiadczenie do kotfica. Jest ono w swej istocie zupelnie
podobne do poprzedniego z unoszgcym sie pierscieniem.

Kawalek cienkiej szmatki zamoczycie kilka razy w roztwo-
rze soli kuchennej. Do czterech rogéw szmatki przywiazecie nitki
réwniez kilkakrotnie zamoczone w roztworze soli.

Gdy wolne konce nitek przywigzecie do jakiego$ przedmiotu,
otrzymacie co$§ w rodzaju hustawki lub hamaka.

Wiozcie wtedy do tej hustawki jajko i zapalcie jg. Spali sie
pistno i wypalg sie nici, a jajko bedzie leze¢ na swoim wiszgcym

Rys. 47. Jajko ,,w powietrzu”

oparciu; mozha by powiedzie¢, Ze zaréwno jajko jak i plétno
unoszg sie w powietrzu.

Radze wam jednak, dopdki nie opanujecie w pelni tajnikow
doswiadczenia, trzymaé pod jajkiem swoja czapke. Szkoda byto-
by sttuc jajko.

DOSWIADCZENIE 62

Na jedwabnej nitce

Na cienkiej jedwabnej nitce uzyskacie wyjatkowo pickne,
duze krysztaly o regularnych ksztaltach. Najlepiej posluzyc sie
w tym celu nitkg z kokonu jedwabnika.
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Przygotujcie naprzdéd nasycony roztwdr siarczanu miedzi
(sinego kamienia). Wlbzcie potem do roztworu jedwabng nit.
Zwrotcie uwage by nie zwisata luzno, ale nie pionowo, lecz skos-
nie. Nitka moze byé¢ wygieta w luk i przywigzana do patyczka,
ktéory polozycie w poprzek na naczyniu z roztworem.

Do nitki przyczepi sie kilka czgstek soli. Bedg to osrodki
krystalizacji, dokola ktérych zaczng sie tworzyé krysztatki.

Kiedy utworzg sie krysztatki, wyciagniemy nitke z roztworu
i wybierzemy najladniejszy z nich. Cze$¢ nitki znajdujgca sie
pod tym krysztalem odetniemy uwazajac, aby go nie uszkodzié.
Gorng cze$é nitki uwaznie zmyjemy wodg i pedzelkiem.
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Rys. 48. Krystalizacja: a) uzyskiwanie krysztalu zarodko-
wego, b) wzrost krysztatu

Tak przygotowany krysztal z nitkg przywigzemy znéw do
patyczka, ktory ulozymy w poprzek szklanki. Tym razem nié
bedzie swobodnie pionowo zwisa¢ w roztworze.

Dalszy proces narastania krysztalu jest zupelnie taki sam
jak w poprzednim etapie. Krysztal bedzie tak dlugo rosngé, jak
dlugo bedziemy go tam trzymact.

Nie zapomnijcie tylko ciggle odnawiaé roztworu dodajgc
siarczanu miedzi.

— Ale dlaczego? — Czyz roztwér nie jest roztworem? Chy-
ba nie zepsuje sie?

Takie pytanie moégtby wam prawdopodobnie zadaé ktos, kto
przypadkowo zajrzal do pracowni i nigdy sie z chemig nie stykat.
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Dla nas sprawa jest prosta. Krysztal moze rosnaé¢ dlatego,
Ze pobiera substancje z roztworu. Jego stezenie wskutek tego
maleje. Kiedy to ,,zubozenie” roztworu osiggnie pewien okreslony
stopien, krysztal zacznie sie w nim rozpuszczaé. Zjawisko to naj-
lepiej zaobserwujemy na ostrych krawedziach i wierzcholkach
krysztatu.

Jezeli chcecie otrzymaé duzy krysztal posiadajacy ostre, czy-
ste krawedzie, czesto odnawiajcie roztwor, tak aby byl zawsze
dostatecznie nasycony.

DOSWIADCZENIE 63

Prrzezroczyste kryszialy

Niewielka zmiana, ktorg wprowadzicie do poprzedniego do-
$wiadczenia da wam niezwykle przezroczyste krysztaly.

Musimy nasze zbiory krysztalow wzbogaci¢ kilkoma okazami
wlagnie tych przezroczystych.

Opuscimy nitke do roztworu i pozostawimy do chwili, do-
poki nie utworzy sie pierwszy krysztatek.

Wtedy zamiast postepowaé¢ jak poprzednio, zaczniemy powoli
kreci¢ nitkg, tak aby krysztal znajdujacy sie na jej koncu opisy-
wal kota w roztworze, w ktérym jest zanurzony. Krysztaty, ktére
w ten sposéb uzyskacie, beds przezroczyste jezeli rozpuscicie
w roztworze atun, chloran potasowy lub sjarczan miedziawy.

Kiedy$, po przeprowadzeniu w naszej pracowni chemicznej
tego prostego doswiadczenia, bytem bardzo przejety. Jeden z na-
szych kolegbw powiedzial:

~— Wyobrazcie sobie, co pomyslal ten, kto pierwszy dokonatl
tego odkrycia. Musial sie on zastanawia¢, co nastgpi, jezeli na-
rastajacy krysztal w roztworze bedzie wprawiany w ruch. Czy
wtedy krysztal utworzy sie, czy tez nie? Jezeli zas powstanie, to
czy bedzie taki sam jak krysztal powstajagcy nieruchomo?

To wlasnie i mnie w tym doswiadczeniu podniecalo. Zmiana
warunkéw, w ktorych dokonuje sie doswiadczenie i uwazne ob-
serwowanie nastepstw, ktéore wynikaja ze zmiany tych warun-
kéw — stanowiag wladnie istote metody doswiadczalnej w nauce.
Krecge w reku nasz krysztal zrozumialem, ze takie pomysty
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polegajace na zmianie warunkoéw, w ktérych przeprowadzamy
doswiadczenia — byly bodZcami na drodze pozhania naukowego.
Byly to czesto pomysty na pozor bardzo skromne i proste,
a w istocie doniosle i ptodne.

DOSWIADCZENIE 64

Roznobarwne kryszialy

Czy widzieliScie kiedy$ dwubarwne krysztaly, w ktérych
jakby warstwami jeden kolor nastepuje po drugim?

Sadze, ze juz wyobrazacie sobie ich niezwykly wyglad i ma-
cie ochote zrobié jakis wielobarwny krysztal dla naszej pracowni.

Zrobeie wiec nasycony roztwor atunu i wlejcie go do sze-
rokiego plaskiego naczynia. Woda bedzie parowaé, roztwér stanie
sie przesycony i alun zacznie sig wydzielaé¢ w postaci ksztaltnych,
pojedynezych krysztaltkow.

Wybierzcie najladniejsze spoérod nich i uzyjcie ich jako kr}"-
sztatéw zarodowych. Wiézcie jeden z nich do innego naczynla}
z nasyconym roztworem altunu. Roztwor ten bedziecie wzbogaca’c
atunem, dwa — trzy razy dziennie. Krysztai bedzie ciggle rosngc.

Zwykly atun, ktéry uzyjecie nie jest niczym innym — j‘ak—
juz prawdopodobnie wiecie — jak tylko dwunastowodnym siar-
czanem potasowo-glinowym. Jest to s6l chemiczna koloru bia-
tego. Jego krysztaty beds biatawe. Poniewaz pokrewny mu atun
chromowy krystalizuje w takim samym ukladzie geometrycz-
nym, bedziecie kolejno przenosi¢ wasz krysztal z roztworu zwy-
klego potasowo-glinowego atunu do roztworu alunu chromowego.

Krysztaly alunu chromowego sg koloru fioletowego, wasz
krysztal bedzie wiec mial na przemian biate i fioletowe warstwy.

DOSWIADCZENIE 65
Czy siarczan sodu jest zariokiem?
— Byé¢ moze — powiecie — ale chcielibysmy to zobaczyc.

Prosze bardzo. Wlejcie do sloika nasycony roztwor siar-
czanu sodowego, nazywanego czesto sola glauberska. Potdzcie na
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stoiku jaka$ poprzeczke — otéwek lub cos podobnego. Przywigs- !

c‘i\e do niej przedtem dwie nitki. Jedna nié bedzie miata na koncu
ziarno .fasoli, do drugiej za$ przymocujecie jakis inny nieduzy
przedmiot. Nie moze on jednak byé ‘poro‘waty. Moze to byé
np. szklany guzik lub koralik. Gdy poprzeczka znajdzie sie na
szklance, nici wraz ze swymi ciezarami na koficach bedg zanuL—
rzone w roztworze. «

??oc.zekajcie przez pewien czas, a wkrdtce zauwazycie jak
wokot ziarna fasoli tworza sie wciaz rosnace krysztalki siarczanu
sodowego.

Mozna by powiedzie¢, ze siarczan sodowy przepada za fa-
sola, a na sasiedni przedmiot nie chce nawet spojrzeé. Wokét
tego przedmiotu nie zobaczycie ani jednego krysztalka.

Rys. 49. Wokdt ziarna fasoli utozq sie drobne
krysztatki

. W czym kryje sie wyjasnienie tego na pozér dziwnego zja-
wiska? Dlaczego krysztaty skupily sie wokét ziarna fasoli, a nie
wokét szklanego guzika? ’

Ziarno fasoli, ktére w chwili zanurzenia w roztworze bytlo
suche,‘ zaczelo wchtania¢ wode i powoli pgczniato. Szklany guzik
nie bedac porowaty, nie nasigknal woda.

W poblizu ziarna, ktére wchioneto tylko wode, bez siarczanu
sodowego, roztwér stal sie przesycony. Jest to niezbedny waru-
nek rozpoczecia krystalizacji. Od tego momenty siarczan sodowy
zaczat osiada¢ w postaci krysztalkéw na ziarnie fasoli.
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Podczas tego doswiadczenia nalezy uwazaé, aby na dnie sto-
ja nie byto nierozpuszczonych krysztatkéw, gdyz inaczej mogly-
by sie one staé osrodkami krystalizacji i zepsué¢ cate dogwiad-
czenie, .

Zresztg, gdy wykonacie to doswiadczenie z powodzeniem,
sprébujcie zmieni¢ warunki doswiadczenia. Wrzuécie na dno
stoika kilka krysztaléw siarczanu sodowego i zobaczcie co sie
stanie.

DOSWIADCZENIE 66

Kryszéaly — w mgnieniu oka

— To na prawde ciekawe — skomentujecie nasze doswiad-
czenia. Ale my potrafimy zrobi¢ cot¢ jeszcze ciekawszego. Wy-
czarujemy krysztal w mgnieniu oka.

— Chcieliby$my to zobaczyé — odpowiemy wszyscy i za-
siadziemy wokét stolu.

Wtedy wyciagniecie z szafki z chemikaliami sloik z prze-
zroczysta cieczg i postawicie go na stoliku. Wrzuécie do niego
krysztatek soli glauberskiej.

Od tej chwili, w ciggu kilku sekund, bedziemy $wiadkami
niezwyklego zdarzenia w stoiku. Z krysztatka, ktéry wrzucono
do stoika, zaczng wyrasta¢ na wszystkie strony igietki krystalicz-
ne. Beda one coraz bardziej rozrastac sie tak, ze w krotkim cza-
sie caly stoik bedzie wypetniony duzym krysztalem siarczanu
sodowego.

— Co bylo w stoiku? — zapytamy was natychmiast.

Co moglo byé innego, jak nie reztwér soli glauberskiej?
Tyle, ze roztwoér ten nalezy przyrzagdzi¢ w sposéb szczegdlny.

Do butelki nalezy wlaé¢ 100 g wody i doda¢ takg samg ilosé
soli glauberskiej w krysztatkach. Nastepnie trzeba podgrzaé te
mieszanine do temperatury 40—50°C tak, aby sél zupelnie roz-
puscita sie. Cieply roztwér nalezy przecedzi¢c do stoika, stoik
szczelnie przykryé watg i roztwér w stoiku zagotowaé. Para
bedzie sie przedostawaé przez korek z waty. Zwrodctcie uwage,
aby stoik byt ze szkla odpornego na wysokie temperatury.

Cedzenie i gotowanie byty konieczne, gdyz nalezato usunagé
lub rozpugci¢ nawet najdrobniejsze krysztatki. W ten sposéb
z roztworu pozbyliSmy sie wszystkich osrodkoéw krystalizacji.
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Potem zawartos¢ stoika nalezy ostudzié. Korek z waty moze / -
pozosta¢. Stoik mozna wstawi¢ do jakiego$ szerszego naczynia |

z zimng wodg. W zimie roztwér mozna ochtadzaé¢ lodem, w lecie
jaka$ mieszaning ochladzajacg lub po prostu wodg, w ktérej
bedziecie réwnoczesnie rozpuszczaé¢ s6l. Gdy roztwér ostygnie do
okolo 20°C, mozna rozpoczgé doswiadczenie.

Wiadomo, ze sole rozpuszczajg sie szybciej w cieplej wodzie
niz w zimnej. Tak np. w 100 g wody mozna rozpusci¢ 12,16 g
soli glauberskiej przy 0°C; 23,04 g przy 10°C; 36 g soli przy
15°C; 58,35 g przy 20°C; 98,5 g przy 25°C itd.

Jezeli wiec roztwér 100 g soli w 100 g wody ostudzimy ze
100 do 20°C, w roztworze powinno zostaé¢ 58,35 g rozpuszczonej
soli, pozostale za§ 41,65 g powinno sie wydzieli¢, to znaczy skry-
stalizowaé. '

Proces krystalizacyjny jednak nie nastapi, gdy w roztworze
nie ma zadnego os$rodka krystalizacji. Roztwér jest wtedy prze-
sycony. !

Jezeli jednak do takiego roztworu wrzucimy chotby jede
krysztalek soli glauberskiej, to wytworzymy w nim oérodek
krystalizacji i natychmiast rozpocznie sig¢ wydzielanie soli z prze-
syconego roztworu.

Niezwykly obraz naglego narastania krysztalkéw na naszych
oczach, potwierdza role krysztalkéw zarodkowych, tworzacych
ofrodki krystalizacyjne w roziworach przesyconych.

DOSWIADCZENIE 67

Szybka krystalizacja nieco inaczej

Teraz kolej na podobne doswiadczenie, ale nieco inne.

Przygotujemy w jednym naczyniu nasycony roztwor tio-
" siarczanu sodowego, a w drugim roztwdér octanu olowiawego.
Nastepnie do przygotowanej probdéwki wlejemy naprzod tiosiar-
czan sodowy (nieco mniej niz polowe probdwki). Potem bardzo
uwaznie dodamy tyle samo octanu olowiawego, ale tak, aby nie
wymiesza¢ tych dwu cieczy. Octan olowiawy powinien sie znaj-
dowa¢ nad tiosiarczanem sodowym. Uda nam sie to osiggnhaé,
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wiszgcy na nitce. Przejdzie o
wiawego nie wywolujac w n

jezeli octan bedziemy wlewaé ostroznie po wewnetrznej sciance
probowki.

Oprocz tego bedziemy mieli pod reka krysztalek tiosiarczanu

sodowego zawieszony na nitce.

Teraz mozemy si¢ pokusi¢ o wywolanie do$é niezwykltego

zjawiska.

Spuscimy do probowki krysztatek tiosiarczanu sodowego
n powoli przez roztwor octanu olo-
im zadnych zmian. Skoro jednak

Rys. 50. Krystalizacja w mgnieniu oka

przekroczy lini¢ rozdzielajacy dwa roztwory i znajdzie S‘?Q W roz-
tworze tiosiarczanu sodowego, wywotla natychmiastows jego kry-
stalizacje. )
Jezeli pragniemy wywolaé krystalizacje octanu olow1aw.ego,
uzyjemy do tego celu krysztalka tej soli zawieszonego na nitce.

DOSWIADCZENIE 68

Niezwykly taniec kryszialow

Doswiadczenie to bedzie od nas wymagaé troche wiece]
przygotowan, ale sadze, ze jest dostatecznie c.iek‘?vye, e.lby wyna-
grodzié nasze wysitki. Mam wrazenie, Ze zgodzicie sig ze mng
po zakonczeniu doswiadczenia.
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. Wezmiemy butelke bez dna. Szyjke jej zakorkujemy kor-
kiem, przez ktéry przeciagniemy wasks szklang rurke, tzw. whos-
kowats, podobna do rurek uzywanych w termometrach rtecio-
wych.

Na koniec szklanej rurki wystajacej z butelki naciggnie-
my waz gumowy, a do drugiego jego konca wlozymy szklany

Rys. 51. Krysztaty bedq krqsyé w dolnej butelce

lejek. Otrzymamy w ten sposéb naczynie polgczone: z jednej
strony gumowego weza bedzie lejek, z drugiej — butelka bez
dna z szyjka skierowang ku ziemi.

Jezeli nie macie szklanego lejka, mozna go zastapié butelky
bez dna tylko z szerszg rurkg szklang przeprowadzong przez
korek.

Lejek osadzimy na odpowiednim statywie na wysoko$ci oko-
%o 1 m nad stotem, butelke za$ z rurks wioskowata wlozymy do
innego statywu umieszezonego kilkanageie centymetréw nad sto-
tem, przy ktérym pracujemy.

Przypuszczam, ze zmajsterkowalicie sobie kilka statywow
do pracowni. Jezeli nie, obejdzie sie bez nich. Butelke czyms
plod_eprzecie tak, aby stata pewnie, szyjka do dotu, a lejek bedzie-
cle trzyma¢ w reku na odpowiedniej wysokogci.

Teraz mozemy sie zabraé do wlasciwe]j pracy.
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Do butelki wlejecie przez jej odkryte dno troche gliceryny
{(warstwe grubosci okolo 3 c¢m). Nastepnie uwaznie dolejecie roz-
tworu jodku potasowego.

Do lejka za$ wlejecie roztwor azotanu otowiawego.,

Azotan otowiawy przejdzie przez wagz gumowy i rurke wios-
kowatg, przeniknie przez warstwe gliceryny i zetknie sie z jod-
kiem potasowym. W wyniku reakecji powstanie jodek otowiawy
w postaci z6ltych, iglastych krysztatkéw.

Krysztatki te bedg sie unosi¢é do powierzehni styku jodku
potasowego z powietrzem, a nastepnie opada¢ zataczajgc bardzo
ladne krzywe linie.

DOSWIADCZENIE 69

lodowe kwiaty

Nie potrzebuje Wam oczywiscie méwié, ze lodowe kwiaty,
ktére nas witaja w zimowe poranki z szyb okiennych, nie sg
niczym innym, jak tylko cudownie utozonymi krysztatkami lodu.

Ilez razy pragneliSmy, patrzac jak sie ta przezroczysta mo-
zaika topi pod dziataniem promieni stonecznych, choé¢ na chwile

Rys. 52. Krysztaty platkow S$niegu

przedtuzy¢ jej istnienie, utrwali¢ na szybach, choéby narysowacé.
Czy chcieliby$cie sprébowaé zrobié to teraz?

- Weizcie kawatek szkta i oblejcie go woda, w ktérej rozpusci-
liscie troche minii w proszku. W zimowy, mrozny dzien wynies-
cie go na dwoér lub na balkon waszego mieszkania.

Cienka warstwa wody zamarznie i krysztatki lodu utworzg
mozaike, tak jak na szybach. Ale nie same. Pociggng za sobg
czgstki minii i ulozg sie wraz z nimi w mozaice.
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Kiedy 16d ze szkla stopnieje 1 woda wyparuje, czgstki minii
pozostang na swym miejscu, mozaika nie zniknie,

Wazng rzecza jest teraz utrwalenie uzyskanego na szkle
obrazu. Mozna w tym celu uzyé¢ bezbarwnego lakieru lub tez
opryska¢ szklang pilytke gumga arabsksg i zostawi¢ by wyschta.

Jezeli zas te szklang plytke polozycie na papier fotograficz-
ny i naswietlicie, uzyskacie bardzo ladng fotogratfie mozaiki z lo-
du. Otrzymacie na fotografii bialg mozaike na czarnym tle, co
jeszcze bardziej spoteguje jej podobienstwo do krysztatkéw lodu.

DOSWIADCZENIE 70

Krystaliczne galgzki na szkle — bex mrozu

W gorgce letnie popoludnie czy w zimowy wieczdr mozecie
przyrzec swoim kolegom, ze bez mrozu pokryjecie szklo sztucz-
nymi gatgzkami podobnymi do lodowych mozaik na szybach.

Rozpusécie w wodzie troche kleju i dodajcie siarczanu cyn-
kowego az do nasycenia roztworu.

Nasmarujcie tym roztworem szklang ptytke.

W miare jak woda bedzie parowac roztwoér przeksztalei sie
w przesycony i krysztaly siarczanu cynkowego zaczng osiadaé
na powierzchni szkla. Po wyparowaniu wody klej zwigze  je
z miejscem krystalizacji.

Przyjemng mozaike na szkle tworzy tez siarczan magnezowy.

Wezcie jedng czwartg szklanki wody, wlejcie do garnka lub
starej puszki po konserwie i zagotujcie jg. Nastepnie wsypcie
tyle siarczanu magnezowego, zebyscie uzyskali roztwér nasyco-
ny. Wystarczg trzy, cztery tyzeczki od kawy tego proszku.

Zdejmijcie puszke z ognia i dodajcie dwie, trzy krople kleju
stolarskiego. Kiedy klej sie rozpusci pociggnijcie plytke szklang
tym roztworem. Mozecie to uczyni¢ nawet kawalkiem waty.

Niedlugo potem zaczng sie ukazywaé biale, iglaste krysztaty
siarczanu magnezowego, ktére bedg sie rozrasta¢ we wszystkich
kierunkach tworzgc przerbézne wzory.
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DOSWIADCZENIE 71
Dekoracje dla naszego teatru

Czy potrzebne wam sg dekoracje dla waszego teat’ru lale}<
zdobigce krysztalowa sale, w ktorej najmniejszy szczegél powi-
nien byé z krysztatu? o

Po to jest nasza pracownia chemiczna, aby rozwigza¢ to
weale zresztg nietrudne dla nas zadanie. .

Przygotujcie roztwor atunu, przecedzcie go i gotujcle na

'ogniu, dopoki potowa wody nie wyparuje.

Przechylcie naczynie ze stezonym roztworem i zanurzcie
w nim przedmiot, ktoéry chcecie oblec w krysztatowe sz‘a'ty‘. Je-
zeli przedmiot ten nie jest dostatecznie chropowaty, owincle go
welniang przedzg, na ktérej tatwo tworzg sie krysztaty. .

Aby nasza sala mienita sig wszystkimi kolorami jak.w baj-
kach, przedmioty pokryjemy krysztalami o roéznej barwie. ‘

Roztwér alunu zabarwimy podczas gotowania szafranem, je-
zeli chcemy mieé zotte krysztaly; chinskim tuszem'—— ‘dla uzy-
skania czarnych perel; aby otrzyma¢ krysztaly niebieskie uzyje-
my indyga rozpuszczonego w kwasie siarkowym.

DOSWIADCZENIE 72

Widok z Wieliczki

Obejrzymy Wieliczke — zaproponujcie kolegom.

— Dosﬁkonale — odpowiedza prawdopodobnie — ale kto
placi za przejazd? _ .

W tym\wlas'nie cala sztuka. Nie ruszajac sie z pokoju bedzie-
my obserwowa¢ i podziwiaé piekno pieczar i labiryntow solnych
Wieliczki.

Znajdzcie w domu jakie$ prostokatne drewniane ll:lb .meta—
lowe pudelko. W jego dwu $ciankach najbardziej od’ siebie od-
dalonych wywierécie_dwa okragle otwory. W po‘zos‘tz:llych bokgc.h
mozecie wyciaé wieksze czworokgtne otwory, ktore zakleicie
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szklanymi ptytkami, o ile oczywiscie macie dobry klej. Szklo
powinno tak przylega¢ do bokéw pudelka, aby w miejscu styku
nie przeciekala poézniej ciecz. Jezeli nie bedziecie w stanie so-
lidnie przyklei¢ szkla, mozecie nie wycina¢ tych bocznych otwo-
row.

Wnetrze pudetka wylozycie drobno.-pocietymi flanelowymi
szmatkami.

Zatkajcie jeden z okragtych otworéw pudetka korkiem,
przez drugi wlejcie goracy roztwoér atunu. Roztwédr powinien za-
wiera¢ 12 g alunu na 100 g wody. Otwor ten réwniez zakorkuj-
cie 1 poldzcie pudetko na szerszym boku.

Nie ruszajcie ani nie dotykajcie pudelka przez 24 godz.
W tym czasie roztwor atunu ostygnie, a kawatki flaneli pokryjg
sie $licznymi, maltymi krysztalkami.

Wtedy odkorkujecie pudetko i wylejecie wode. Przed jed-
nym okraglym otworem zamocujecie soczewke, przed drugim —
roznokolorowe szkietka lub kawalki celuloidu w zaleznosci od

Rys. 53. ,,Podziemna pieczara” w pudetku: a) wyglad ze-
wnetrzny, b) widok wnetrza

tego, jakie efekty kolorystyczne chcecie uzyska¢. Bardzo dobrze
bedzie, jezeli uda sie wam znalezé soczewke, ktoérej ogniskowa
w przyblizeniu odpowiada dlugosci pudelka.

Kiedy wszystko bedzie gotowe, mozecie poprosi¢ kolegéw na
wycieczke nie ruszajac sie z pokoju.

Przymknijcie jedno oko, drugim zas patrzcie przez soczewke
do wnetrza pudelka. Z przeciwnej strony za otworem ustawcie
jakie§ Zrodlo swiatla. Zobaczycie w pudetku niezwykly obraz
podziemnej pieczary z niezliczonymi stalaktytami i stalagmitami.
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DOSWIADCZENIE 73

Skaly pod sniegiem

__ A teraz scena z wapiennych skalistych obszarow wysokich
Tatr — zapowiada rezyser naszego filmu. Szybko dekoracje!

Nasza pracownia chemiczna ma za zadanie przygotowac je.

Do roztworu azotanu cynkowego wrzucimy wigc kilka ka-
walkow szczawianu amonowego.

Wkrotce ofrzymamy nierozpuszczalny osad szczawianu cyn-
kowego, ktory bedzie bardzo przypominat wapienne géry przy-
proszone S$niegiem.

WykonaliSmy swojg cze$¢ pracy w pracowni. Dekoracje
w szklance sg gotowe. Ale jak wyrezyserowac scene? Tyrn niech
sie juz martwi rezyser.

DOSWIADCZENIE 74

Drzewoe w szklance

Nieraz styszeliémy, ze chemia oddaje wielkie ustugi rolni-
ctwu, ogrodnictwu, lesnictwu, ale zeby przy pomocy kilku che-
mikaliéw w ciggu niewielu minut wyhodowa¢ drzewo w szklan-

ce? ... Nie uwierzymy w to za zadne skarby, dopdéki nam nie
pokazecie.
— Zgoda — odpowiecie. Wskazecie na szklanke stojgca na

stole i zapytacie. Co w niej jest?

Wezmiecie troche papieru lakmusowego i zanurzycie jego
koniec w roztworze.

— Kwas — padnie odpowiedz, gdy papier poczerwienieje.
Ale co to za kwas? — zapytaja.

— Rozcienczony kwas azotowy — odpowiecie. A co lezy na
dnie szklanki?

— Chyba wiory Zelazne.

— Tak jest — zgodzicie sie i dodacie do kwasu troche wegla-
nu potasowego. .
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Roztwor zacznie glosno bulgotaé i na naszych oczach drobne
krysztatki zaczng sie uktadaé w ksztalt drzewa z roztozystymi
konarami.

DOSWIADCZENIE 75

Srebrne drzewo

Jezeli sta¢ nas bedzie na przeprowadzenie nieco drozszego
doswiadczenia, bedziemy sie rozkoszowaé widokiem srebrnego
drzewa w szklance, jak gdyby zywcem przesadzonego ze sre-
brnych ogrodéw z krainy czaréw.

Wezmlemy 6 czesci nasyconego roztworu azotanu srebrowego
lub inaczej 1ap1su 1 zmieszamy z 4 czeSciami nasyconego roz-
tworu azotanu rteciowego. Mase te rozcienczymy dodajgc 30 cze-
sci wody destylowanej.

W innym naczyniu przygotujemy amalgamat z 5 czesci rteci
11 czesci srebra. Amalgamat wlejemy na dno glebokiej, podtuz-
nej szklanki, w ktorej znajduje si¢ uprzednio przygotowana sub-
stancja.

Po kilku godzinach powstang srebrzyste krysztaty, ktére
ulozg sie w ksztalcie drzewa.

Podobny efekt mozna uzyska¢ réwniez w inny sposéb. Jezeli
do szklanki z rozciefczonym roztworem cytrynianu srebra wle-
jemy krople rteci, uzyskami osad amalgamatu srebra przypomi-
najgcy rozgalezione drzewo.
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Srebrne i zfote mchy

Wsrod roslin, ktére sztucznie wyhodowaliémy w naszej pra-

cowni, nasi goscie zauwaza niezwykle okazy zlotego lub srebrne—

go mchu.
Wyjasnimy, jak nam sie to udato.

Do jednego stoika wtozyliSmy kawalek galeny, czyli rude
otowiu (siarczek otowiawy).
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W drugim stoiku umiesciliéSmy kawalek pirytu, tj. rudy ze-
laza (dwusiarczku zelaza).

Do stoika z galeng wlelismy roztwér wodny azotanu srebro-
wego, do stoika z pirytem zas — roztwoér nadchloranu zlota.

Rys. 54. ,,Srebrne mchy”

Po oémiu dniach na galenie osiadly srebrne krysztatki a na
pirycie — zlote. Sg one podobne do bajkowego mchu.
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Pngcza chemiczne

Sprobujemy za chwile wyczarowaé ,rosline chemiczng”,
ktora bedzie owija¢ sie wokol matego precika, nasladujac deli-
katne latoros§le pnace sie w naszych ogrodach- wzdluz drabinek,

Wlejemy do gtebokiej szklanki albo probowki stezony roz-
twér chlorku cyny w kwasie solnym. Nastepnie wtozymy do
§rodka precik z cyny, po ktérym bedziemy dolewa¢ wode do
szklanki. Mozemy w tym celu uzy¢ pipetki. Chodzi o to, aby
cienka struzka wody splywata wzdluz precika. Wazne jest réow-
niez, aby woda zatrzymata sie na powierzchni roztworu, nie po-
wodujgc zmieszania sie cieczy w szklance. :

Wkrotce na preciku cyny zabtysng krysztalki przyblerance
ksztalty jakiejs pngcej sie roslinki.



Podobne do$wiadczenia mozna przeprowadzié z niektérymi
innymi zwigzkami metali. Jezeli zamiast chlorku cyny uzyjemy
chlorku kadmowego, otrzymamy bardzo ciekawg piramide kry-

g

s

Rys. 55. Powstawanie ,pnqczy chemicznych”

sztaléw. Na wierzchotku piramidy krysztalki bedg tworzy¢ de-
likatne promyczki nad ktérymi bedzie sie unosi¢ gabczasta war-
stwa kadmu.
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Jeszcze jeden zakgtek srebrnego ogrodu

Przyklejcie do plyty szklanej kilka cynkbwych lub miedzia-
nych wiéréw, ‘

Oblejcie ten kawalek szkla rozcienczonym roztworem azo-
tanu srebrowego. Kiedy po kilku godzinach wpadniecie do pra-
cowni, zobaczycie, ze woko6! miedzianych lub cynkowych wiéréw
»Wyrosty” jasne, srebrne krzewy. . k

T s

W szyku

ROZMOWA W CHWILACH WYPOCZYNKU

Na czym polega istota krystalizacji? Skad sie biorg prawi-
diowe, geometryczne ksztalty krysztatow?

Odpowiedzi szuka¢ nalezy oczywiscie w jakimg uporzadko-
waniu i tadzie ich najdrobniejszych cegielek — czgsteczek.

Czasteczki gazu mogg swobodnie ,lataé” w przestrzeni, moga
sie zderza¢, zawracac. Czgsteczki wody mogg sobie ,,biegaé¢’ dos¢
nieskrepowanie w pewnej ograniczonej przestrzeni, cho¢ nie tak
swawolnie i swobodnie, jak gazy. Zupelnie inaczej ma sie spra-
wa z czgsteczkami cial stalych. Muszg one pilnowaé¢ swego miej-
sca ,,drepczgc’” po nim najwyzej.

W niektorych cialach stalych czasteczki nagromadzilty sig
beztadnie, jakby stado owiec. Sg to tzw. ciala bezpostaciowe,
ktoére nie krystalizujg i wystepuja w przerdéznych ksztaltach, bez
zadnego wewnetrznego porzadku.

W innych natomiast ciatach czgsteczki znajduja sie jakby
w szyku bojowym. Kazda czgsteczka zachowuje zawsze te sama
pozycje w stosunku do sgsiedniej. Atomy, z ktérych skiadajg sie
te czasteczki, znajdujg sie we wzajemnie okreslonym potozeniu.

Zbadajmy np. krysztal soli kuchennej. Czgsteczka tego zwigz-
ku zawiera po jednym atomie sodu i chloru. Czasteczki w kry-
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sztale soli sg tak uporzgdkowane, Ze zawsze miedzy dwoma ato-
mami sodu znajduje sie atom chloru, i na odwrét. A wiec: sod,
chlor, sbd, chlor itd. we wszystkich kierunkach krysztatu, to
znaczy W jego trzech wymiarach.

Chociaz atomy i-czgsteczki znajdujg sie w szeregu, nie wy-
obrazajcie sobie, ze stojg na ,bacznos¢”. Raczej na ,,spocznij”.
Wszystkie one, zachowujgc swoje miejsce w stosunku do innych,
drgaja jednak i troche sie poruszaja. ‘

— Ale przeciez — przerwiecie — w czasie naszych niekto-

rych do$wiadczen widzielismy, jak krysztaly podczas ich ogrze-
wania rozpadajg sie, tracg swoje pierwotne ksztatty.

Tak jest. Jezeli temperatura wzrasta ,dreptanie” atomoéw
staje sie coraz silniejsze, az wreszcie zakléca wewnetrzny tad
krysztatu. Tak jak podczas przygotowan do jakiej§ parady: diu-
go stoicie spokojnie w szeregach, na ,,spocznij”’. Im jednak stonce
wyzej podnosi sie na horyzoncie, im bardziej przypieka, tym
bardziej przesuwacie sie w jedng lub druga strone, szukajac
schronienia w cieniu, az wreszcie szyki sie rozpadna.

Nalezy przy tym pamieta¢, ze niektore krysztaly zawieraja
nie tylko czasteczki ,swojego” zwigzku chemicznego. Kazda
z czgsteczek zwigzku znajdujgca sie w takim krysztale moze
przechwyeci¢ np. kilka czasteczek wody. WidzieliSmy to wyraznie
w naszym dos$wiadczeniu 58. Czgsteczka siarczanu miedziowego
wigze w krysztale 5 czasteczek wody. Krysztal uzyskuje nie-
bieskg barwe, a wzoér siarczanu miedziowego brzmi wiedy:
CuSO0, - 5H,0. Czytamy go za$, pieciowodny siarczan miedziowy.

Na podstawie ksztattu krysztaléw mozZna rozpoznaé wiele
zwigzkoéw chemicznych.

Ciala state wystepujg o wiele cze$ciej w formie krystalicz-
nej niz to sie wydaje na pierwszy rzut oka. Niektére ciata kry-
stalizujg w postaci tak drobnych krysztatéw, ze nie mozna ich
rozrézni¢ bez mikroskopu. Przykiadami takiej krystalizacji mogg
by¢ metale.

Krysztaly naturalne, ktére spotykamy w przyrodzie, po-
wstaly w odleglych okresach geologicznych, kiedy stygia roz-
zarzona skorupa naszej planety.
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Morskie dno w szklance wody

Czy chcielibyécie na oczach waszych kolegéw za pomocg
chemikalibw wyrzezbi¢ w szklance dno morskie z jego niezwykla
roflinnoécig?

Prawdopodobnie tak, bo inaczej nie spotykalibysmy sie przy
naszej wspblnej pracy.

Zreszts w naszym studio filmowym réwniez bedzie potrzeb-
ny obraz dna morskiego, jak tylko zaczniemy kreci¢ pierwszy
film z zycia potawiaczy perel.

Wlejcie do szklanki gorgey roztwoér azotanu olowiawego
i wrzuécie do niego twardy, nie kruszacy sie kawatek salmiaku.

Wkrétce zauwazycie, jak z kawatka salmiaku unoszg sig
pe;cherzyki zostawiajace za soba bialawe smugi. Bedg to cza-
steczki chlorku olowiawego powstajgce w wyniku reakcji azo-
tanu olowiawego z salmiakiem. Smugi te beda sig zwiekszat
i w ciagu 15 min moga osiagnaé czasami diugos¢ 8 cm.

Roztoczy sie przed nami dziwny widok, przypominajacy nam
roslinncéé morskg. Te niezwykle ,rosliny morskie” bedg tak
twarde, ze pozostang nieuszkodzone, kiedy uwaznie wylejecie
ciecz ze szklanki.

Jezeli chcecie, aby iluzja dna morskiego byta pelniejsza, mo-
zecie wrzucié do szklanki kilka kamyczkow.

Roztwor dobierzcie tak, aby na 150 cm? wody wypadio okoto
45—60 g azotanu otowiawego. Kawatek salmiaku powinien byt
wielkogei 1 cm?®. Bardzo korzystnie podziala na przebieg reakcji
dodanie jeszcze 5—6 kropel kwasu azotowego.

DOSWIADCZENIE 80

Sez morski

Czy uktul was kiedy$ podczas kapieli morski jez? Wiecie na
pewno jak wyglqda,'jezeli zapoznaliscie sie z jego kolcami.

Gdybyscie chcieli sie wykapa¢ w tej szklance wody — ostrze-
zecie kolegéw, wskazujac na szklanke — nadepniecie na jeza.
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W szklance wody wykapa¢ sie nie mozemy — odpowiedza
oni — ale nie bedzie Zle jezeli nam i bez tego pokazecie w niej
jeza.,

— W porzadku — odpowiecie kolegom i w poprzek szklanki
petnej roztworu chlorku cynowego polozycie olowek z powie-
szong na nim maty ptytks cynku.

Rys. 56. ,Jez morski” w szklance wody

Cynk spowoduje wydzielenie cyny w postaci btyszczgeych
igietek przylegajacych do powierzchni plytki.

W ciggu godziny reakcja sie zakonczy. Zobaczycie kuliste
ciato z tysigcami kolcow, bardzo podobne do morskiego jeza,
tylko bez charakterystycznej ciemnej barwy.
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Miniaturowe lasy

Czy chcieliby$cie podziwiaé lasek na dnie szklanki lub szkla-
nego stoika?

Do szklanki z rozcieAczonym roztworem krzemianu potaso-
wego wrzucicie wiec krysztaty siarczanu miedziowego, a po kilku
godzinach zobaczycie w niej prawdziwy ciemnozielony las.

Jezeli, zamiast siarczanu miedziowego, wrzucicie do szklanki

krysztaty siarczanu zelazawego ukaze sie las o brunatnym za-
barwieniu,
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Widok bedzie najbafdziej zblizony do prawdziwego lasu,
jesli obie powyzsze substancie wymieszacie i wlozycie razem do
szklanki. Krysztalowe zarosla bedg wyrasta¢ w brunatnych i zie-
lonych tonacjach.

Jezeli dodacie jeszeze troche siarczanu kobaltowego, z zie-
lonymi i ciemnymi konarami bedg sie przeplata¢ w naszym nie-
zwyklym lesie gatezie o pieknej, rézowej barwie.

Spéjrzcie uwaznie na wasze ,zarosla”’, Wszystkie todygi
nachylone sg w przyblizeniu pod tym samym kgtem.

Powtérzcie to doswiadczenie, ale z bardziej stezonym roz-
tworem. Zauwazycie, ze kat nachylenia ,todyg” zwigkszyl sie.
Im bogatszy jest roztwér w nasze siarczany, tym gatezie rosng
bardziej prostopadle w stosunku do dna szklanki.

DOSWIADCZENIE 82

Drzewo ze srebrng korong

Nasz ,,0gréod chemiczny” wzbogacimy jeszcze jednym oka-
zem,

Na kawatku kartonu narysujecie pien, ktéory wyrasta z zie-
mi. Wytniecie rysunek, tzn. pien z ziemig i przykleicie go do

Rys. 57. Srebrne drzewo

szklanej piytki. Z cienkiego miedzianego drutu zrobicie galezie
wyrastajace z tego pnia. Przykleicie je rowniez za pomocg gu-
mowego papieru do plytki. Postarajcie sie dobrze oczysci¢ drut
i zwroccie uwage, aby szczelnie przylegt do piytki w miejscu,
gdzie znajduje sie narysowany pien.
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Poldzcie plytke, oblejcie jg rozcienczonym roztworem azo-
tanu srebrowego, a nastepnie zastoncie od $wiatla i zostawcie jg
tak nie ruszajgc.

Nastepnego dnia zobaczcie co zaszlo. Drzewo na plytce
okrylo sie srebrnym liSciem, nawet gatezie sie srebrzg. Liscie te
bedg rosng¢ dotad, dop6ki roztwoér zupelnie nie wyschnie.

DOSWIADCZENIE 383

Hwialy chemiczne — w doniczce

— Co to za ro$lina? — zapytacie waszych kolegéw botani-
kéw, wskazujac doniczke z niecodzienng rosling.

Bedy jg oglada¢ ze wszystkich stron, pokiwajg glowsmi
1 w koncu stwierdzg, ze takiej rosliny jeszcze nie widzieli i ze
nie majg jej w swoich zielnikach ani w zbiorach pracowni bo-
.tanicznej. Zakwestionujg nawet jej prawdziwos¢ i powiedzg, Zze
to jaka§ wasza ,chemiczna sztuczka”.

— Oczywiscie jest to roélina z rodziny ,chemikaliow” —
o$wiadczycie, udajac wiekszych znawecow botaniki niz koledzy
botanicy. Znakomicie rozwija sie we wszystkich mtodziezowych
pracowniach chemicznych na calym S$wiecie.

Nastepnie przeczytacie im z waszego dzienniczka przebieg
do$wiadczenia: ’

»ZwilzaliSmy weglan potasowy kwasem siarkowym, az stat
sie mokry. Poczekaliémy, aby kwas wyparowal. Otfrzymalismy
bialg mase. Substancje te wilozyliSmy do doniczki i zalelisrny
szklankg zimnej wody. Wynie$liSmy potem doniczke na powie-
{rze”.

To wszystko. Po kilku dniach wyrosta ta ,,chemiczna sztucz-

ka”, jak ochrzcili rogline nasi botanicy.
DOSWIADCZENIE 84

Prad elekiryczny i keryszialy

Nasz zbiér krysztaldow nie bylby kompletny, gdybysmy go
nie uzupelili krysztalami mietalu. Uzyskamy je za pomocg pra-
du elektrycznego.
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Rozpuécimy w wodzie troche soli kuchgnnej. W roztworze
zanurzymy szklana rurke, ale tak, aby w nim wisiata. Przed tym
jednak jej dolny koniec zatkamy tamponem z waty. Potem wle-
jemy do rurki roztwér siarczanu miedziowego. Aby utrzymac
w rurce stale stezenie roztworu siarczanu miedziowego, wilozy-
my do jej wnetrza waska, stozkowato zakohczong rureczke wy-
pelniong krysztatkami siarczanu. W trakcie reakcji, w miare
zubozenia, roztwor zasilany bedzie ze stozkowatej rureczki no-
wymi krysztalkami. W ten sposob utrzyma sie jednakowe ste-
senie roztworu w wiekszej rurce.

Nastepnie wlozymy do wigksze]j rurki zelazng blaszke o wy-
miarach 1 cm szerokosci i 3 cm diugosci. Podobna, ale cynkowga
blaszke wiozymy do roztworu soli kuchennej. Obie ptytki po-
lgczymy drutem.

Po kilku godzinach na zelaznej blaszce zaczng sie wydziela¢
krysztaly miedzi. Po tygodniu narosng one i utworza jednolitg
blyszczgcg mase miedzi. ;

W podobny sposéb mozna otrzymaé magnez, zelazo, srebro,
glin, bizmut, antymon, w ogo6le wszystkie metale nie wylgczajac
nawet tych, ktore latwo sig utleniaja.

DOSWIADCZIENIE &5

Jesienny pejzaz

Wyczarujemy jeszcze jeden widok, ktory stuzy¢ nam moze
jako tto do zdje¢ w naszym studio filmowym.

Do roztworu azotanu olowiawego wrzucimy kawalek dwu-
chromiami amonowego. Wkrotee utworza sig krysztalowe igietki
nierozpuszczalnego chromianu olowiawego.

W szklance zobaczycie jesienny pejzaz charakteryzujacy sie
ztocistymi i brazowymi barwami zeschnietych lisci, niedoscigtych
w swoim pieknie. Pochodzg one od z6ltego zabarwienia chromu.

Jezeli robiliby$my zdjecia do filmu kolorowego, nie do po-
myslenia bytby on bez widoku jesiennego pejzazu.
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DOSWIADCZENIE 86

Tajemnicze réze

— Kto mi zamienit roze? -— zapyta twoja siostra, gdy
wracajgc wieczorem do domu zamiast niezwyklych zoéttych roéz,
otrzymanych od ciebie, zobaczy zwykle czerwone. ,

— Nikt — zapewnisz ja — absolutnie nikt —. Sg to te
same roéze, kiore dzi§ rano byly zolte.

Oczywiécie zdradzisz jej calg tajemnice.

Jezeli na kawaltku blachy lub rozbitego talerza zapali sie
kawalek siarki, nakryje jaka$ pokrywsg, a pod pokrywe wsadzi
czerwong roze — stazie sie ona z6tta. Nakrywamy oczywiscie po
to, aby nie zanieczy‘zczaé powietrza nieprzyjemnym zapachem
spalonej siarki. Jezeli te r6ze wilozymy nastepnie do wazonika
z wodg, po 5—6 godz znowu przybiera ona swojg pierwotng czer-
wong barwe. Gdy jednak spieszycie sie, nie musicie czekaé tak
dlugo. Zabarwiona na z6to rbéze zamoczycie po prostu w tagod-
nym roztworze kwasu siarkowego i bardzo szybko uzyska ona
swéj pierwotny czerwony kolor.

DOSWIADCZENIE 87

Niedoscigmieni ogrodnicy

Pewien holenderski hodowca kwiatow, ktéry, jesli wierzy¢
Aleksandrowi Dumasowi i jego powieSei, pierwszy wyhodowat
czarny tulipan, na pewno peklby z zazdrosci, gdyby zobaczy? jak
niezwyklymi kwiatami ozdobiona jest nasza pracownia.

W szklanych stoiczkach i szklankach posadziliémy kwiaty,
ktérych nikt nie znajdzie w zadnych ogrodach.

Sg to jednak zwykle kwiaty rosngce w kazdym ogrodzie,
tyle ze przeszly przez rece chemikéw.

NarwaliSmy w ogrodzie réznych kwiatow. Jeden po drugim
moczyliSmy je w bardzo rozcienczonym kwasie azotowym. Trzy-
majgc kwiatek za lodyge szybko zanurzaliSmy go w roztworze
kwasu.
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Po wyciggnieciu czekaliSmy az roztwor Scieknie z kwiatow,
a nastepnie ptukaliSmy je w czystej wodzie przesuwajac tagodnie
w szklance to w jedng, to w drugg strone, aby jak najdokladnie]
splukaé¢ reszte kwasu pozostala na kwiatach.

Po plukaniu ozdabialiSmy nimi nasze wazoniki i zbijaliSmy
z tropu zdumionych amatoréw i znawcow kwiecia.

Zbijaliémy ich z tropu, bo kwiaty zmienity kolory Biate
kwiaty staly sie w naszej pracowni zoélte, jak skoérka cytryny,
czerwone za$§ uzyskaly kolor pomaranczowo-zoltty, a fioletowe dla

Rys. 58. Kwiat zmienia kolor w oparach amoniaku

odmiany — rézowy; kwiaty przed chwilg niebieskie teraz dum-
nie chwalily sie swoja czerwienia, z6lte natomiast mienity sie
zielonymi lub zywymi, Z6ltymi odcieniami.

Mozecie sobie wyobrazi¢, jak zdumieni byliby wasi przyja-
ciele przygladajgc sie rézowym fiotkom, purpurowym kwiatkom
delikatnej niezapominajki lub zielonym platkom nagietka, umie-
szczonych w waszych wazonikach lub w szklankach.

Jezeli zamiast kwasu azotowego zastosujecie roztwor wegla-
nu potasowego, czerwone kwiaty zakwitng fioletowo; niebie-
skie — jasnozotto, pomaranczowo lub zielono; zdtte kwiaty stana
sie bardziej z6tte, przechodzge czasami w pomaranczowe odcienie.

Jesli wlejemy na talerz troche amoniaku i przykryjemy ta-
lerz papierowym, stozkowatym lejkiem z wycietym otworem na
wierzchotku, przez otwor ten bedsg sie unosié opary amoniaku.
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Kwiaty, ktorych kolor chcemy zmieni¢, potrzymamy nad tym
otworem. W oparach amoniaku purpurowe, niebieskie i fioletowe
kwiaty stang sie zielone, podczas gdy biale zzodtkna.

Oczywiscie szczegdlnie ciekawie bedg wygladaty kwiaty
wielobarwne, bo kazdy kolor inaczej sie zmieni. Tak na przykiad
biato-czerwone kwiaty utanki bedg w naszym wazoniku z6tto-
-niebiesko-zielone.

— Skagd macie tak piekne kwiaty? — spytajg zaciekawieni
goscie juz w drzwiach waszego pokoju.

DOSWIADCZENIE 88

Pierwsza nagroda na wystawie kwiatow

Szezytem waszych kwiaciarskich umiejetnosci bedzie posia-
danie przepigknych aksamitnych kwiatéw pelargonii o cudow-
nym niebieskim kolorze w czerwone i zo6tte cetki.

Gdyby tylko kwiaty te pochodzily z ogrodu zamiast z naszej
pracowni, to pierwsza nagroda w kieszeni zapewniona.

Rys. 59. Wywroécie szklanke z kwiatem
na talerzu 2z amoniakiem

Poproscie kogo$ z dorosiych, zeby strzasngt ciepty popidt
z papierosa na czerwong korone kwiatu pelargonii, a wystapis
na platkach kwiatéw niebieskie cetki. To juz wystarczy, by
kwiaty wygladaty dos$¢ niezwykle.
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Przykleimy teraz woskiem todyge pelargonii do dna szklan-
ki, tak aby kwiat wisial, gdy szklanke wywro6cimy.

Do talerza’ wlejemy troche amoniaku i postawimy w nim
szklanke dnem do goéry. Pod wplywem oparéw amoniaku kwiat
przybierze kolor niebieski, a niebieskie cetki wywotane popiotem
z papierosa pozdltkng.

W ten sam sposdb, uzywajgc popiotu z papierosa, mozna
wywolaé niebieskie, zielone lub zolte cetki na wielu innych kwia-
tach. Na kwiatach malwy cetki bedg niebieskie lub zielone, na
hortensjach — zielone, na biatych rézach — zotte. Roznobarwne
korony beda mialy wielobarwne cetki.

DOSWIADCZENIE 8%

Kwiat - higrometr

Higrometr stuzy do mierzenia iloSci pary wodnej w powie-
trzu. W naszej pracowni uzyjemy do tego celu sztucznego pa-
pierowego kwiatu.

Namoczymy dwa, trzy takie sztuczne kwiaty w stezonym
roztworze chlorku kobaltowego i wlozymy je do wazonika.

Bedg to dziwne kwiaty. Jezeli pogoda bedzie bardzo wilgot-
na, bedg one biate. Gdy wilgoci w powietrzu bedzie mniej —
porézowiejg. Kiedy- wilgo¢ w powietrzu bedzie znikoma, kwiaty
przybierajg kolor fioletowy. Podczas suchej pogody — stang sie
niebieskie.

Ten bukiet kwiatéw zmieniajacy barwe jak kameleon diugo
zachowa swoje wlasnosci i zdolnos¢é wskazywania wilgotnosci po-
wietrza, uprzedzajgc nas w ten sposob posrednio o pogodzie.

Kiedy odkryto wlasciwoéé chlorku kobaltowego i innych soli
metali polegajaca na zmianie koloru w zaleznosci od wilgot-
nosci powietrza, sole te staly sie bardzo modne, Uzywano ich
do ozdabiania wyrobéw szklanych, barwiono tymi solami para-
sole, tkaniny, bawigc oczy zmianami barw tych przedmiotéw
przy zmianie wilgotnosci powietrza.

Rzeczywiécie, ciekawie bylo obserwowaé, jak ubiory ow-
czesnych kobiet zmieniaty kolor, jak wylanialy sie nowe obrazy
na szklanych szybach, jak kwiaty w wazonach zmieniaty swoje
barwy.
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Jaka bedzie pogoda?

Czy chcielibys$cie przepowiada¢ naukowo pogode?

Kt6z by nie chcial? Codziennie czytamy w gazetach progno-
ze pogody, stuchamy zapowiedzi radiowych o ,,wyzach i nizach”,
a czesto sami zerkamy na barometr, jesli go mamy.

Jezeli za$ nie mamy, to zrobimy go w naszej pracowni.

Bedzie to niecodzienny barometr. Nazwiemy go barometrem che-

micznym, poniewaz reakcje chemiczne zachodzgce w nim beda
wskazywaC pogode i uprzedza¢ nas, jakich zmian w atmosferze
- mozemy sie spodziewaé.

Rozpustcie w jednej buteleczce w niewielkiej ilosei wodki -

kamfor re. Wystarczy, jezeli weZmiecie p6! grama kamfory. Naj-
szybcigj ja rozpuscicie, jesli wlozycie buteleczke do kubka z go-
raca wdda. W drugiej flaszeczce rozpuscicie, tez w wodce, taks
samg ilos¢ saletry, a w trzeciej pél grama salmiaku.

Potem wszystkie roztwory wlejcie do podtuznej waskiej bu-
telki z bezbarwnego przezroczystego szkla, wymieszajcie dobrze,
zakorkujcie dobrze butelke i zalakujcie korek zoltym woskiem.

Bedzie to nasz barometr chemiczny. Jak widzicie nie wy-
maga on wiele trudu ani tez duzych wydatkow.

Barometr powiesimy na jakims$ haku, aby swobodnie wisiat
w powietrzu. Zwréécie uwage, aby wisial od pdinocnej strony
domu, zeby promienie stoneczne nie padaty nan wprost.

A teraz zdradze wam tajemnice jak przewidywac¢ pogode
korzystajac z jego wskazan:

Jezeli mieszanina jest przezroczysta — pogoda bedzie tadna.

Jezeli zawartos$¢ butelki jest metna -— spodziewajcie sie
deszczu.

Jezeli w butelce zjawia sie mate chmurki unoszgce sie w cie-
czy — szykuje sie burza.

Jezeli chmurki sg wieksze i1 nagromadzone — wystapig
prawdopodobnie opady deszczu i $niegu.

Jezeli ciecz jest delikatnie zamglona — pogoda bedzie zmien-
na i wilgotna.
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Jezeli to zamglenie ma sklonnoé¢ do unoszenia sie w gbérne
obszary butelki — wystapia wiatry w gérnych warstwach atmo-
sfery.

Gdybyscie mieli trudno$ci z zapamietaniem powyzszych
wskazan, zréobcie tabelke, w ktérej z jednej strony bedsg ozna-
czone zmiany cieczy, a z drugiej — przewidywana pogoda,
i przybijcie jg w poblizu barometru.
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Zolty higromedr

Jest to roztwoér chlorku miedzi w wodzie, do ktérej doda-
liSmy troche zelatyny w proporcjach: 100 g wody, 10 g zelatyny
11 g chlorku. Roztworem tym zwilzymy kawalek papieru, szkla
lub w ostatecznosci jaka$ bialg szmatke.

Zelatyna zetnie sie i spowoduje stwardnienie roztworu na
przedmiocie, na ktérym sie znajduje.

+ Gdy powietrze jest wilgotne warstwa soli miedzi znajdujaca
sie na kawalku papieru lub szkla bedzie bezbarwna; podczas su-
chej pogody stanie sie z6lta.

Nasz higrometr nie ma wprawdzie zadnej skali, wiec nie
mozemy okresli¢ stopnia wilgotnosci, ale dla nas wystarczy, ze
jest on bardzo czuly na wilgoé.

Poniewaz higrometr ten staje sie zélty przy suchym powie-
trzu, mozemy nazwaé go ,z6ttym higrometrem”, gdyz istnieje
rowniez ,niebieski higrometr”, o ktérym bedzie mowa ponizej.
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Niebieski higrometr

Aby otrzyma¢ niebieski higrometr wystarczy zamieni¢ chlo-
rek miedzi na chlorek kobaltu; postepowaé zag be;dzlemy zupel-
nie tak samo, jak w poprzednim dos$wiadczeniu.

Przedmiot powleczony tym roztworem w wilgotnym powie-
trzu bedzie bezbarwny, w suchym stanie sie niebieski.

11 — Migdzy zabaws a chemia .
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Zolte - niebieskie = zielone

Zasady mieszania barw sg wam na pewno Znane, jezeli zaj-
mowaliscie sie kiedy$ malowaniem. Kolor zielony uzyskiwaliscie
zawsze bez trudu mieszajac niebieski i zotty. o

Sprawdzimy teraz te zasade uzyskujgc z z6ttego i niebie-
skiego higrometru — zielony. ;

Roztwor bedzie zawieral skladniki w nieco innych propor-
cjach niz te, ktore uzyskalibysmy, gdyby$my po prostu Zmieszali’
roztwory dwoch poprzednich higrometréw. .

Wezmiemy 200 g wody, 20 g zelatyny, 75 g tlenku niklu,
25 g chlorku miedzi i 1 g chlorku kobaltu. .

Gdy roztworem tym powleczemy kawatek szkla, bedzie on
bezbarwny podczas pogody wilgotnej, zielony za$ w suchym po-
wietrzu.

Za pomocyg tak przygotowanych trzech plytek. szklanychfv
ktérymi wzbogacjliSmy nasze zbiory zawsze bedziemy mogli
okre%\iéx, czy w jakims pomieszcezeniu powietrze jest suqhe, czy
wilgotne. :
" W \kuchni powietrze jest zazwyczaj wilg‘otn(?, ’b'o potrawy
paruja Vp-odczas gotowania. Jezeli nasze ptytki umie$cimy w ku-
chni — beda one bezbarwne. .

CZQsto sie jednak zdarza w zimie, Ze nagrzane povvletrz?
w pokoju jest suche. Suche powietrze zas jest.s‘z'kodhwe, gdyz'
wzmaga pocenie sie i wysychanie $luzowki. Je;erll nasze ply‘Fkl
po przeniesieniu ich do pokoju stana sie jedna z61ta, ‘c‘i?uga nie-
bieska, trzecia za$ zielona, powietrze nalezy wzbogamlc W pare
wodna. Trzeba wtedy nala¢ wody do kamiopki wiszacej na kalo-
ryferach lub postawi¢ garnek z wodg na plecu. ‘ ’

Niech kto§ z domownikéw sprobuje teraz zakwestionowac
przydatno$t naszej pracowni chemicznej!

v

Sprzecznosci chemiczne

ROZMOWA W CHWILACH WYPOCZYNKU

Czyz w chemii wystepujg jakie§ sprzecznosci — zdziwicie
sie — o co jest sp6r miedzy réznymi substancjami?

W chemii jest tak jak wszedzie.

Po jednej stronie sg zwiazki, ktére nazywajag sie kwasami,
po drugiej stronie zwigzki noszgce miano zasad. Spogladaja one
na siebie ,;spode tba”. Kiedy sie spotkajg od razu przystepujg
do boju. Zwyciezcy jest silniejszy zwigzek. :

Tuz przed rozpoczeciem bitwy wyslemy naszych ,zwiadow-
cow’”’, aby nam przekazali dane o tych dwoéch obozach.

Zwiadowcy ci noszg miano wskaznikéw., Za ich pomocg ta-
two sie okregla, czy jakas substancja jest kwasem czy zasada,
poniewaz roéznie zmieniajg one kolor w zaleznosci od tego, czy
sg poddane dziataniu kwasu czy tez zasady. Najbardziej rozpo-
wszechnionym wskaznikiem jest papierek lakmusowy. Niebieski
lub fioletowy lakmus zanurzony w kwasie staje sie czerwony,
podczas gdy czerwony lakmus w zetknieciu z zasadg przybiera
kolor niebieski.

Précz tej wlasciwoscei, zabarwiania niebieskiego lakmusu na
czerwono, kwasy wyrdzniaja sie szeregiem innych wspolnych
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cech. Przede wszystkim sg kwasne — stad tez ich nazwa. Kwasy
powstajg na ogél przez polgczenie tlenkéw niemetali z wodg. Na
przyklad dwutlenek wegla i woda tworzg kwas weglowy:

COZ -+ Hzo - HZCO3
Trdjtlenek siarki i woda dajg kwas siarkowy
SO; + H,0 = H,S0,

Kiedy$ uwazano, ze tlen jest tym pierwiastkiem, ktory de-
cyduje o wspélnych wiasciwosciach wszystkich kwaséw. Péznie]
jednak stwierdzono, ze tym wspélnym pierwiastkiem jest wodor,
poniewaz wykryto kwasy nie zawierajace tlenu, jak np. kwas
solny HCI. Jezeli do kwasu wprowadzi¢ metal, to z kwasu wy-
dziela sie wodér, a jego miejsce zajmuje metal. Jest to znamien-
na cecha wszystkich kwaséw.

Przejdzmy teraz do przeciwnego obozu. Zasady barwig
czerwony lakmus na niebiesko; majg gorzki, lugowaty smak,
wygryzaja skoére, przy dotyku sa sliskie. Zasady zwane tez wo-
dorotlenkami sa zwigzkami metali z jedng lub wiecej grupami
zawiergjgcymi po jednym atomie wodoru i tlenu kazda. Jest to
tzw. grupa wodorotlenowa -— OH. Na przykiad tug sodowy lub
inaczéj wodorotlenek sodu ma wzér — NaOH, wodorotlenek po-
tasu' — KOH, itd. Grupa OH jest charakterystycznym skiadni-
kiem wszystkich zasad.

PoznaliSmy armie, zobaczmy teraz, co sie dzieje podczas
boju. Jezeli do kwasu bedziemy dodawaé zasade, obserwujgc pa-
pierek lakmusowy zanurzony w kwasie, zauwazymy jak lakmus
powoli traci swoj czerwony kolor; bedzie go tracil az do chwili,
gdy zasada zrownowazy kwas. Dopoki ciecz bedzie kwaéna, lak-
mus bedzie mial kolor czerwony. Gdy przewazy zasada, lakmus
zaeznie sie zmienia¢ na niebieski. Jezeli wymiesza sie kwas i za-
sade w odpowiednich proporcjach, ciecz nie bedzie kwasna ani
tugowata. Kwas i zasada bedy wtedy zcbojetnione, czyli zneu-
tralizowane. :

Sprawdzmy, co wtedy zostaje na pobojowisku. Jezeli wez-
miemy kwas azotowy i bedziemy dolewa¢ do niego powoli wo-
dorotlenek potasu, to kiedy lakmus straci swéj kolor, uzyskamy
wode o stonym smaku. Gdy woda wyparuje, na dnie naczynia

164

zostang krysztalki saletry, ktéra nie jest niczym innym jak tyl-
ko solg potasowsg kwasu azotowego lub inaczej azotanem pota-
sowym

HNO; + KOH = KNO; + H,0O

Wynikiem zobojetnienia kazdego kwasu zasadg jest sol
i woda.

Przed opuszczeniem pola bitwy spbjrzmy jeszcze na uzbro-
jenie tych dwu armii. Uczeni stwierdzili, ze w kwasach atomy
wodoru majg dodatni ladunek elektryczny, a grupa OH w za-
sadach — ujemny. Te ladunki elektryczne decydujg wiasnie
0 zachowaniu sie kwaséw i zasad. Teraz staje sie jasne, dlaczego
tak szybko lacza sie wodoér i grupa wodorotlenowa tworzac wo-

de, oraz dlaczego metal — skladnik zasady 1 reszta kwasowa
reagujg tworzgc sél.
— Chwileczke! — zawolacie. To bardzo istotna rzecz. Zmie-

hia ona nasze wyobrazenia o kwasach i zasadach. I raczej nalezy
méwie o ,mitodei” niz o , nienawisci” miedzy nimi.

Moze macie i racje. W kazdym badz razie uzupetnijmy tymi
rozwazaniami naszg wiedze o kwasach i zasadach, majgc na uwa-
dze to, ze bedziemy nimi pracowaé¢ w naszym laboratorium.
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Przezroczysiac — medtna — przezroczysia

—— Czy ciecz przezroczysta moze zmaci¢ inng ciecz tez prze-
zroczysta? — zapytacie swoich kolegéw ustawiajac réwnoczesnie
na stole chemikalia i przybory potrzebne do przeprowadzenia
doswiadczenia.

— Chyba nie — odpowiedzg ci, ktérzy nie zajmuja sie che-
mig. Dlaczego jedna czysta ciecz miataby zmagci¢ inng taka sama?
Przeciez musialaby zawiera¢ co$§ metnego, azeby zanieczyscic
druga, przezroczysta ciecz.

— Bardzo mozliwe — odpowiedzg wam ci spoéroéd kolegdw,
ktorzy interesujg sie chemig — poniewaz po zmieszaniu dwoch
cieczy moze nastgpi¢ reakcja chemiczna i powstaé¢ nowy, trzeci
zwiazek chemiczny p051ada3acy odmienne wiasciwoséci chemiczne
i fizyczne.

Bedg oni mieli oczywiscie racje. Udowodnimy to.

Do ¢wierci szklanki wody wsypcie tyzeczke siarczanu magne-
zowego 1 wymieszajcie patyczkiem z drewna lub szklang rurecz-
kg. Ciecz bedzie zupelnie przezroczysta.

Dolejcie wtedy troche amoniaku, ktéry tez jest przézrloczy-
sta ciecza i zndw wymieszajcie. Ciecz nagle sie zmaci, a po kilku
minutach zobaczycie, jak na dnie szklanki osigdzie jakas biata
substancja. Jest to wodorotlenek magnezowy. Jezeli zanurzycie
w szklance kawalek czerwonego papierku lakmusowego, stanie
sie on niebieski.

Teraz bedziemy tak postepowa¢, aby ten zwigzek znikl. Po-
niewaz stwierdziliémy, ze jest to zasada, nie bedzie nam trudno
to zrobi¢. Dodamy do niej jakiegos kwasu, azeby ja- zobojetnié.

W tym celu bedziemy wlewaé¢ do szklanki ocet i powoli mie-
sza¢, az bialy osad wodorotlenku magnezu zostanie catkowicie
zobqetmony Nastapi to wtedy, gdy ciecz stanie sie znéw prze-
zroczysta tak jak na poczagtku doswiadczenia.

Podobne zabiegi, ktére stosowaliSmy w naszym doswiadcze-
niu przeprowadza sie na skale przemyslowa przy otrzymywaniu
magnezu z wody morskiej. Woda morska zawiera rozpuszczony
magnez. Magnez 6w uzyskuje sie w ten sposob, ze najpierw zwig-
zek magnezu przeksztalca sie w wodzie na wodorotlenek magne-

N
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zowy 1 wyodrebnia sie go z wody. Nastepnie z wodorotlenku
wyd21ela sl magnez na drodze chermczne] w postaci bialego
metalu.

Magnez jest metalem bardzo lekkim; lzejszy jest nawet od
glinu. Metal ten ma duze i réznorodne zastosowanie w prze-

mysle. Od niedawna coraz czesciej uzywa sie go przy produkcp
samolotow,
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Niebezpieczne | niebezpieczne — bezpieczne

W zyciu zazwyczaj bywa inaczej. Jezeli zagraza¢ nam beda
naraz dwa niebezpieczenstwa sytuacja nasza na pewno bedzie
trudniejsza, niz gdybysmy mieli do czynienia tylke z jednym.
W chemii natomiast zdarza sie na odwrét. Kiedy wymiesza sie
dwie substancje szkodliwe dla organizmu, moze powstaé trzecia,
ktéra nie tylko nie jest szkodliwa, lecz nawet jest niezbedna dla
organizmu,

— Zobaczymy — powiecie, byé¢ moze u$miechajgc sie przy
tym z lekkim niedowierzaniem.

Odmierzcie w menzurce 5 cm® kwasu solnego. Wlejcie go do
szklanki i rozcienczcie 50 cm® wody. Dodajcie kilka kropel czer-
wonej lakmusowej tynktury. Roztwor zrobi sie czerwony.

Wlejcie potem do tego niewielkg ilo$é tugu sodowego, ciggle
przy tym mieszajgc ciecz w szklance, dopdki czerwony kolor nie
znhiknie i nie zacznie stawaé¢ sie lekko niebieski.

Wiecie o tym, ze zaréwno kwas solny jak i tug sodowy sg
niebezpieczne dla organizmu. Tymczasem delikatnie niebieskawa
ciecz w szklance bedzie zupelnie niszkodliwa. Bedzie to — nic
innego — tylko stona woda. '
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Prrzewrotne sklonnosci wywara z kapusty

— Z kapusty?
Tak, kapusta ma tym razem do spelnienia bardzo ciekawga
role w naszej pracowni.
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Potniemy na drobne kawatki kilka §wiezych lici czerwonej
kapusty. Tak pocietg kapuste wlozymy do szklanego naczynia,
zalejemy wrzatkiem i zostawimy na kilka godzin. Potem wode
odcedzimy. Bedzie to przezroczysta niebieskawa ciecz. Przeleje-
my jg do butelki i dodamy troche alkoholu, aby moéc ja przez
dtuzszy czas przechowywac¢. W ten spos6b wzbogacimy naszag
pracownie o jeszcze jeden odczynnik wyjatkowo wrazliwy na
barwy.

Przeprowadzimy z tym ptynem bardzo ciekawe i malownicze
doswiadczenie.

Ustawicie na stole pie¢ szklanek, jedng obok drugiej. Wez-
miecie butelke z przechowywang wodg i nalejecie z niej po kolei
do wszystkich szklanek.

Rys. 60. W kazdej szklance kolor ptynu bedzie inny

W pierwszej szklance plyn bedzie purpurowy, w drugiej —
zielony, w trzeciej — czerwony, w czwartej — niebieski, w pig-
tej za$ bezbarwny. '

Odgadliscie oczywiscie, zZe w kazdej szklance znajduje sie
troche jakiej$ substancji, ktérej z pewnej odleglosci nie widaé.
Odnosi sie wiec wrazenie, ze szklanki sg puste przed nalaniem
ptynu.

Do pierwszej szklanki wlejecie na dno troche rozpuszczonego
atunu, do drugiej nieco amoniaku, do trzeciej — kilka kropel
wody sodowej, czwartg zostawcie pustg, a do pigtej szklanki
wlejcie kilka kropel kwasu siarkawego. Kwas ten otrzymacie,
gdy dwutlenek siarki rozpudci sie w wodzie.
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Zresztg, nie jest wecale istotne, czy w szklankach bedzie co$
wida¢ czy nie. Doswiadczenie to, jak i wszystkie inne, ma swoj
wlasny urok bez okrywania go tajemnica.
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Kapusia — wskainik

W poprzednim do§wiadczeniu poznaliémy niezwykly wiasci-
wos¢ wody z kapusty, ktéra zmienia swojg barwe pod wplywem
roéznych chemikaliow.

Przygotujemy dla naszej pracowni jeszcze jeden wskaznik
z wywaru kapusty.

Wlejcie szklanke wody do plytkiego rondelka i dodajcie
poét szklanki posiekanej czerwonej kapusty. Postawcie rondelek
na ogniu, niech si¢ wszystko zagotuje, a potem przez 15 min
gotuje na malym ogniu. ‘

Wlejcie wywar z kapusty do szklanki i odstawcie, zeby
ostygnal. Jest to nasz nowy wskaznik czerwony jak wino.

Kiedy plyn ostygnie, zrébcie probe.

Wlejcie go do probowki, dodajcie troche sody oczyszczonej
i wymieszajcie. Czerwona barwa kapusty ustapi miejsca ciemno-
zielonej.

Teraz ostroznie wlewajcie do probowki ocet. Plyn bedzie
powoli zmienial kolor, az znéw' stanie sie czerwony.

Wskaznik jest wigc dobry.
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Czy fden ocet jest dobry?

— Sprawdz w twojej pracowni, co sie dzieje z tym oc-
tem? — moze pewnego dnia poprosi cie matka, gdy juz nabie-
rze zaufania do naszego chemicznego laboratorium.

— Obawiam sie, ze jest za bardzo rozwodniony.

Rzucimy sie od razu do sprawdzania, aby nie zawies¢ jej
zaufania.
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Checge przeprowadzié probe jakosci octu, musimy przede
wszystkim mie¢ w pracowni tzw. molowy roztwér tugu sodowego.

~— Co to jest ,molowy roztwér” lugu? — zapytacie mnie
prawdopodobnie.

Ot6z moéwimy, ze roztwédr tugu sodowego jest molarny, je-
zeli jeden litr roztworu zawiera jeden mol wodorotlenku sodo-
wego. I ogdlnie: stezenie jakiego$§ kwasu lub zasady w roztworze
jest molowe, jezeli jeden litr danego roztworu zawiera jeden mol
rozpuszczonej substancji. i

Mol? Céz to jest mol? Jaka to miara?

Jeden mol dowolnej substancji wazy tyle gramoéow, ile wy-
nosi ciezar czasteczkowy tej substancji. Na przyklad, jedna czg-
steczka wodorotlenku sodu sktada sie: z atomu sodu, atomu tlenu
i atomu wodoru. Ciezar czasteczkowy wodorotlenku sodu uzy-
skuje sie dodajgc ciezary atomowe wszystkich pierwiastkow —
jego skladnikéw. Ciezar atomowy sodu wynosi 23, tlenu 16
i wodoru 1, co razem daje 40. Wobec tego, jeden mol wodoro-
tlenku sodu wazy 40 g.

Jezeli tych 40 g czystego wodorotlenku sodu rozpuscimy
w 900 cm® wody destylowanej, otrzymamy dokladnie jeden litr
roztworu molowego tugu sodowego. “

Jeden mol kwasu octowego wazy 60 g. Stad wniosek, ze
w jednym litrze roztworu molowego kwasu octowego mamy 60 g
czystego kwasu octowego. Po zapisaniu tego wszystkiego do na-
szego dziennika mozemy sie zaja¢ doswiadczeniem. Liczby te
beds nam potrzebne pod koniec doswiadczenia.

Wlejemy do kubka porcelanowego dokladnie 10 cm® bada-
nego octu. Dodamy kilka kropel czerwonej tynktury lakmusowej.

Potem z menzurki bedziemy powoli wlewaé¢ do octu molowy
roztwér lugu sodowego, mieszajac przy tym ciggle roztwor
szklanym precikiem. Gdy ptyn w szklance zacznie sie zabarwiaé
na niebiesko, przestaniemy wlewaé¢ tug i1 zobaczymy na skali
menzurki, ile lTugu sodowego przeleliSmy z menzurki do naczynia
z octem.

— Okaze sie, ze 7,6 cm?3,

Obliczymy teraz, ile czystego wodorotlenku sodowego za-
warte jest w tej objetosci. Wartose te uzyskamy, jezeli 7,6 po-
mnozymy przez 0,04. Jak wiemy, w litrze roztworu molowego
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znajduje sie 40 g wodorotlenku sodowego. Stad w jednym cen-
tymetrze szesciennym, tj. tysigcznej czesci litra, znajduje sie
tysigczna cz¢é¢ 40 g wodorotlenku sodu, czyli 0,04 g. Po prze-
mnozeniu wiec dowiemy sig, ze w 7,6 cm?® tugu sodowego jest
zawarte 0,304 g czystego wodorotlenku sodowego.

Teraz zwréémy uwage na fakt, ze jedna czasteczka wodoro-
tlenku sodowego zobojetnia jedng czgsteczke czystego kwasu
octowego. Poniewaz ciezary czasteczkowe wodorotlenku i kwasu
sg roézne, to w naszym przypadku 40 g czystego wodorotlenku
sodu zobojetni 60 g czystego kwasu octowego.

Teraz juz tatwo okredlimy, jakg ilos¢ kwasu octowego x zo-
bojetnito 0,304 g wodorotlenku sodowego. Wyniknie to z pro-
porcji 40 :60 = 0,304 : x. Po prostych obliczeniach uzyskamy
x = 0,456 g kwasu octowego. Oznacza to, ze w occie, ktéry matka
dala nam do sprawdzenia znajduje sie 4,56% kwasu octowego.
Jest to iloé¢ zupelnie wystarczajaca, gdyz zwykle za najmniejszg
dopuszczalng wartoéé uznaje sie 3,5%.

‘Mam nadziejg, ze nie weZmiecie mi za zte, jezeli was troche
zmeczytem tymi obliczeniami, a mama na pewno bylaby nieza-
dowolona, gdybySmy nie byli w stanie zbadaé¢ octu w naszej
pracowni.

DOSWIADCZENIE 99

Niewidoczny list

Jezeli pewnego dnia koledzy z sgsiedniej pracowni chemicz-
nej przyslg nam list w postaci czystego biatego arkusza papieru,
w celu wykazania swoich umiejetnosci chemicznych, wecale sie
nie zmieszamy. CzytaliSmy takze Sherlocka Holmesa i wiemy,
jak stynny detektyw odeczytywal takie tajne listy.

Bedziemy trzymaé ten czysty arkusz papieru nad plomie-

- niem $wiecy, w odleglosci 2—4 cm, przesuwajgc nim powoli

w réznych kierunkach azeby sie w jakim§ miejscu nie prze-
grzal.

Wkrétce na bialym arkuszu zaczng sie wytaniaé ciemnobra-
zowe litery ich listu.
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Odpowiemy im w ten sam sposob, dajgc do zrozumienia, ze
znamy tajemnice ich niewidzialnego atramentu.

WezZmiemy ocet oraz czysta stalowke i napiszemy odpowiedz
na arkuszu nieco mocniejszego papieru do pisania. Postaramy sie,
aby linie byly grube. Ulatwi to pdzniej czytanie.

Kiedy list wyschnie, nie bedzie na nim nawet §ladu liter.

Ale jednak co$ zostalo. W tych miejscach, gdzie staléwka
pozostawila ocet, nastgpitla pewna reakcja chemiczna w papierze.
Mianowicie, te czesci papieru staly sie pod Wzglqdem swego
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Rys. 61. Ukryty napis wyloni sie nad plomie-
niem Swiecy

sktadu chemicznego podobne do zwiazku, z ktérego wyrabia sie
celofan albo film do aparatéw fotograficznych.

A co sie dzieje, gdy taki arkusz poddamy dziataniu ciepta
nad plomieniem $wiecy?

Czesci papieru, ktére pociggnelismy octem, piszac staldéwks,
ze wzgledu na swoéj zmieniony sktad chemiczny maja nizszg tem-
perature utleniania sie niz reszta papieru. Oznacza to, ze zwigzek
chemiczny powstaly wskutek dzialania octu na papier wczesniej
Iaczy sie z tlenem i spala niz pozostaly papier.

Opiszemy to do$wiadczenie w naszym dzienniczku labora-
toryjnym — ale nie tajnym atramentem. W naszej pracy hau-
kowej nie ma tajemnic — nasz dziennik jest otWartq ksigzks dla
kazdego, kto chce go czytaé.
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Raz go widac€... raz nie...

Zrobimy teraz atrament, ktéry bedz1e na przemian zjawiac
sie i znikaé na papierze.

Wrzucimy do szklanki wody troche siarczanu miedziowego
lub cynkowego i poczekamy az sie rozpusci. Roztworem tym na-
piszemy kilka wierszy na papierze. Pismo bedzie zupelnie nie-
widoczne.

Cala sztuka polega teraz na tym, aby wywolaé litery i od-
czyta¢ napisang tresc.

Przed rozpoczeciem doswiadczenia przygotujemy jednak
wszystko, co bedzie nam w tym celu potrzebne.

Bedziemy mieli pod reka wode, w ktérej przedtem dlugo
gotowalismy szyszke z sosny lub $wierku.

W. wywarze tym namoczymy troche bawelny i pociagniemy
nim_papier, na ktérym pisaliSmy niewidocznym atramentem. Na
arkuszu zjawia sie litery.

Ale moze kto§ bedzie chcial po przeczytaniu listu uczynié¢
jego tres¢ znoé6w niewidoczng i w tym stanie zlozy¢ go w archi-
wum.

Namoczcie troche bawelny w rozcienczonym kwasie siarko-
wym i powoli pociagnijcie nim po wierszach listu. Rekopis znéw
zniknie. :

Zapomnieliscie jednak o jakiej$ istotnej rzeczy z tresci listu,
np. czy kolega zaprasza was do kina w piatek, czy w sobote?

Nic straconego. W mig wywolamy znéw tresé listu na pa-
pierze. Raz jeszcze zamoczymy troche bawelny, ale tym razem
w roztworze weglanu potasowego lub inaczej potazu, i pocigg-
niemu teraz tym roztworem papier. Bladozotte litery wylonig sie
z arkusza. :

Raz widaé, a raz nie — jak pewnego szarlatana, ktéory wy-
stagpil z podobng sztuczkg przed publicznoécig. ,,Teraz mnie wi-
dzicie” — oswiadczyl, stojgc przed publicznoscig i schowal sie
za kurtyne. A teraz mnie nie widzicle — i juz nigdy mnie nie
zobaczycie” -— krzyknglt do zdumionej publicznosci i uciekt
z pelnym workiem pieniedzy.
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DOSWIADCZENIE 101

Jajko w butelce

Kiedy zobaczycie prawdziwe kurze jajko na dnie butelki,
ktérej szyjka jest duzo wezsza od niego, ogromnie zdziwieni spy-
tacie: w jaki sposéb cale, nie rozbite jajko dostato sie do butelki?

Przy odrobinie cierpliwo$ci i wiedzy chemicznej wy tez
mozecie wykona¢ to zadanie. Zanurzycie jajko w mocnym occie
i zostawicie je tam przez jeden lub najwyzej dwa dni. Tyle czasu
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Rys. 62. Jajko w butelce

starczy, aby skorupka zmiekla. Kwas octowy bowiem dziala na
weglan wapniowy, z ktérego zbudowana jest skorupa jajka i po-
woduje jej miekniecie.

Naciskajgc ostroznie palcami wepchniecie jajko do szyjki.
Butelke przy tym potdzcie, aby jajko nie upadilo na dno, gdy
przejdzie przez szyjke butelki. Powoli podnosicie butelke az jaj-
ko stoczy sie na dno.

Pozostanie wam jeszcze teraz dokonaé ponownego utwardze-
nia skorupy. W tym celu wlejecie do butelki bardzo rozcienczony
roztwor sody w wodzie. Roztwér bedziecie czesto zmienia¢, do-
poki skorupka nie stwardnieje.
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Rzeiba na skorupce jajka

— Czyz to mozliwe na tak delikatnej skorupce? — zapyta-
cie. Czym mozna rzezbi¢ na tak cienkiej skorupie nie tamigc jej?

Oczywiscie nie uzyjemy ani dtuta, ani miotka. Kwas zatatwi
te sprawe za nas.

Na skorupce jajka narysujemy roztopionym lojem obraz, jaki
pragniemy uzyskaé. Potem zanurzymy jajko w occie lub w bar-
dzo rozcienczonym roztworze kwasu siarkowego. Pozostawimy je
tam przez 3 godz.

Kwas bedzie wygryzal miejsca skorupki, ktére nie sg po-
kryte i chronione tojem.

Kiedy wyciggniecie jajko z kwasu i umyjecie, otrzymacie ‘
rzezbe, ktéra odpowiada waszemu rysunkowi, Miejsca, ktore byly

Rys. 63. RzeZba na jajku

pokryte tojem beds wypuktle, a miejsca poddane dzialaniu kwasu
bedg wglebione.

Mozecie tez odwroci¢ kolejnoéé postepowania. Wpierw po-
wleczecie jajko lakierem ochronnym, a potem jakim$ ostrym
przedmiotem, np. iglg narysujecie na tej warstwie obrazek.

Zeby sobie utatwi¢ rysowanie, mozecie igle wlozyé¢ do
oprawki,
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Warstwe ochronng mozecie przygotowaé mieszajac dwie czg-
$ci zottego wosku, dwie czesci smoly i jedng cze$é asfaltu.

Rzesby, ktére uzyskacie na skorupkach jajka bedg bardzo
ciekawe, zachowajcie wiec je w zbiorze waszych trofe6w che-
micznych.

Szkoda tylko zostawia¢, zawarto$¢ jajka w skorupie. Wy-
schnie i zmarnuje sie. O wiele rozsadniej bedzie, jezeli je przed-
tem zjecie.

Spodziewam sie, ze nie ustysze od was pytania:

— Ale jak zjemy jajko nie uszkadzajac skorupy? Sadze, ze
potraficie to zrobi€?

Przedziurawicie jajko igla na dwoéch przeciwleglych kon-
cach. Przyciéniecie jajko do ust, w miejscu gdzie znajduje sie
jeden z otwordow i silnie pociggniecie powietrze. Pod ci$nieniem
powietrza bialko i zéltko jajka przejdzie przez otwér do ust,
w ktérych powietrze jest rozrzedzone i ci$nienie mniejsze.

Zanim jednak taka podziurawiona pustg skorupke wlozycie
do kwasu, zatkajcie oba otworki woskiem, gdyz inaczej kwas
przedostanie sie¢ do wewnatrz i nadgryzie jg tam.

DOSWIADCZENIE 103

“ Czy umiecie pisaC na metalfu?

Tatu$ chcialby podarowaé przyjacielowi na imieniny papie-
roénice z dedykacja; mama pragnie zanies¢ przyjacioice figurke
z brazu; starsza siostra marzy o monogramie na swojej puder-
niczce. )

Ale grawer twierdzi, Ze nie zdazy na czas, ze i tak jest prze-
tadowany robotg i zwleka z przyjeciem zamowienia.

— Od czegbz jest nasza pracownia — zawolacie i przyjmie-
cie calg robote bez zadnego ociagania sie.

Przede wszystkim przedmiot, na ktérym bedziecie chcieli
napisaé dedykacje lub monogram powleczecie pszczelim woskiem
lub lakierem bitumicznym. Nastepnie ostrym narzedziem wy-
ryjecie zadang dedykacje tak, aby zupeinie usungé wosk lub la-
kier z wyrytych rowkéw.
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Posmarujecie wtedy rowki substancjg, ktéra nadzera metal.
Po pewnym czasie, umyjecie przedmiot i ujrzycie na nim wy-
grawerowany napis lub rysunek.

Niektérych substancji mozecie nawet uzyé jako ,,atramen-
tu”. Wtedy zbedne jest pokrywanie przedmiotu woskiem. Pisze-
cie po prostu tg substancjg. .

Zwigzkéw chemicznych nadzerajacych metale jest bardzo
wiele. '

Roztwoér dwuchromianu potasowego w 8 cm?® wody z dodat-
kiem 2 cm® kwasu siarkowego nadzera miedz, mosigdz i stal.
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Rys. 64. Pisanie na metaluy

Na mosigdz dziala tez mieszanina kwasu azotowego i octo-
wego w stosunku: 3 czedci czystego kwasu azotowego i 2 czesci
kwasu octowego zmieszane z 9 czeéciami wody. Przedmiot gra-
werowany nhalezy wtedy pokry¢ lakierem bitumicznym.

Mieszanina 10 g zelazichlorku i 2 g stezonego kwasu solnego
rozpuszczona w 100 cm?® wody nadzera zelazo, stal, otéw, miedz,
cynk i ich stopy. '

Roztwor jednej czeSci stezonego kwasu solnego w 100 cze-
Sciach alkoholu nadzera stopy glinu.

DOSWIADCZENIE 104
Robimy monogramy

— Prosimy bardzo. Wykonujemy szybko i solidnie mono-
gramy, a takze rbézne zadane wzory na tkaninach.

Jak widzicie, nasza pracownia moZe réwniez prowadzi¢ in-
teresy.

Zamoczymy w naczyniu z kwasem azotowym lub siarkowym
jaki§ szpiczasty przedmiot, np. zaostrzony patyk i narysujemy
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nim na tkaninie zadany wzoér. Moze to by¢ monogram w rogu
chustki lub jaki§ inny wzor.

Rysunek ten nie bedzie widoczny.

Ale gdy tkanine zamoczymy w roztworze podchlorynu po-
tasowego, w miejscach uprzednio nasigknietych kwasem zacznie

Rys. 65. Rozciggnijcie tkanine przytrzymujac ja szklang
pateczka

sie intensywnie wydziela¢ chlor. Wybieli on tkanine wzdtuz na-
rysowanych linii. W ten sposéb uwidoczni sie nasz rysunek.
Szybko wyciggniemy tkanine z tego roztworu i dobrze wy-
pluczemy w wannie z czysta woda. -
Na tym zakonczymy nasz proces ,drukowania” na tkaninie.
W gruncie rzeczy nasze postepowanie jest odwrotne do dru-
kowania. Podczas drukowania barwe naklada sie na tkanine, my
za§ pozbawiamy tkanine jej koloru. N
Kiedy zamoczycie tkaning w roztworze podchlorynu, zwrbc-
cie uwage, aby cze$¢ z napisem byta naciaggnieta 1 wyprostowana.
Jezeli tkanina bedzie zmieta, chlor nie bedzie dziataé réwno-
miernie i rysunek wyjdzie niewyrazny. Tkanine naciggnijcie
szklanym precikiem.

DOSWIADCZENIE 105

Jedna probowka w ogniu, w drugiej zmiany

Do probéwki z trudno topiacego sie szkla wiozcie 1 g tlenku
miedzi i 0,1 g pytu wegla drzewnego. ,

Zatkajcie probéwke gumowym korkiem, przez ktoéry prze-
ciggnieta jest szklana rurka dwukrotnie wygieta pod katem pro-
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stym. Swobodny koniec rurki wilézcie do drugiej probéwki na-
petnionej wodg wapienng. Koniec rurki nie musi by¢ zanurzony
w wodzie.

Zacznijcie wtedy podgrzewaé pierwszg probdowke. Zauwa-
zycie, jak woda wapienna w drugiej probéwce poczynajgc od
gornej czesci coraz bardziej metnieje.

— Wielka mi madro$¢! — powiedzag wam koledzy. Przeciez
nie moze by¢ inaczej, jesli probowki polgczone sa rurks.

— Pewno, Ze nie moze — ale dlaczego?

Woda wapienna zmetniala w obecnosci dwutlenku wegla,
z ktéorym polgczyla sie w nierozpuszczalny weglan wapniowy.
Dwutlenek wegla, poniewaz jest ciezszy od powietrza, wpada do
wody wapiennej i lgczy sie z nig; znajduje sie on w rurce w wy-
niku reakeji zachodzacych w pierwszej probowce. Tam podczas
ogrzewania tlenek miedzi rozklada sie na tlen i miedz. Tlen wig-~
ze sie dalej z weglem tworzgce dwutlenek wegla.

— Jednak — zauwazg trafnie wasi koledzy — nazwa do-
Swiadczenia jest bledna. Nalezaloby powiedzieé: Jedng probowke
ogrzewamy, a w dwoch zachodzg zmiany.

DOSWIADCZENIE 106

W jaki sposob dym dostal sie do szkianki?

Moze ktoérego$ wieczoru twoj wuj, stryj lub inny starszy
znajomy zechce wzigé udzial w tym doswiadczeniu.

— Niech wuj usigdzie w kacie pokoju — zaproponujesz —
i zapali papierosa. Stojac w przeciwleglym kgcie pokoju zlapie
dym z tego papierosa do szklanki przykrytej spodkiem.

— A no, zobaczymy te twojg sztuczke — odpowie wuj
i uSémiechajac sie z niedowierzaniem zapali papierosa.

Postawisz szklanke na stole w drugim koncu pokoju, ktorej
zewnetrzng strone zwilzysz przedtem kilkoma kroplami kwasu
solnego. Szklanke przykryjesz potem spodkiem, ktérego dno
zwilzysz amoniakiem. Poniewaz wszystkie te czynnosci. dobrze
juz opanowates, obecni nic nie zauwazg.
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Kwas solny paruje ze Scianek szklanki. Opary jego mieszajg
sie z oparami amoniaku w spodku. W wyniku tego powstaje sal-
miak, ktory z pewnej odleglodci wyglada jak dym z papierosa.

Tymeczasem wuj pali, dym wokét niego powoli sie rozchodzi,
a z twarzy znika mu u$miech w miare tego, jak dym w tajem-
niczy sposéb ,,wlazi” do szklanki.

A%t

Rys. 66. W szklance zjawi sie biatawy ,,dym”

— Pieknie — powie w kofcu, gaszagc niedopalek papierosa —
ale sprawdzimy, co jest w szklance.

Gdyby mial pod reka mikroskop zobaczylby $nieznobiate
krysztalki chlorku amonowego lub inaczej salmiaku.

DOSWIADCZENIE 107

Uda sie to § bez papierosa

Nie jestem palaczem. Wy na pewno tez nie.
Zazartujemy sobie z palagcych i pokazemy im, ze i bez pa-
pierosa mozemy dmuchaé¢ dymem nie gorzej niz oni.
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Na stole stoja dwie odkryte buteleczki o takiej samej wy-
soko$ci. W jednej znajduje sie kwas solny, a w drugiej amoniak.
Ich niewidoczne opary unosza sie w powietrzu.

Pochylimy sie przy butelce z kwasem solnym i zaczniemy
dmucha¢ ponad nig w kierunku drugiej butelki tak, aby jej
opary mieszalty sie z oparami amoniaku.

Wynik juz przewidujecie. Zmieszane opary wytworzg chlo-
rek amonowy, ktéry w postaci bialawego dymu bedzie sie unosi¢
nad buteleczkg z amoniakiem i rozchodzi¢ na okolo unoszony
pradem powietrza.

Rys. 67. Wydmuchiwanie dymu bez papierosa
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~HTuwyciestwo trzeciej
dziesietnej)’’

ROZMOWA W CHWILACH WYPOCZYNKU

Fizyk angielski Reyleigh (czyt. rejlej) stwierdzit w 1894 r.
ze gestosé azotu otrzymanego z powietrza wynosi 1,2572 g/em?,
podczas gdy gestosé azotu uzyskanego ze zwigzkéw azotowych
wynosi 1,2505 g/cm?.

Roznica ta nie dawala spokoju innemu uczonemu angielskie-
mu Ramsayowi (czyt. ramzejowi). Uwazal on, ze réznica ta wy-
stepuje wskutek obecnos$ci w powietrzu innego nieznanego do tej
pory gazu ciezszego od azotu. W tym samym roku udalo sie mu
wyodrebni¢ ten gaz z powietrza.

Tak wiec wykryto argon. Jego wykrycie przeszto do historii
chemii pod nazwg ,zwyciestwo trzeciej dziesietnej”.

Dzisiejsza chemia i fizyka w swoich badaniach i pomiarach
nie zadowalaja sie nawet dwudziesty dziesigetng. Na drodze badan
i mierzenia coraz mniejszych wielkosci siegaja one do czgsteczek,
atoméw, a nawet jeszcze mniejszych czastek. Dokladnos¢ tych
pomiaréw potwierdza sie codziennie, cho¢ otrzymane wyniki sg
korygowane czasami nowymi pomiarami.

Laboratoria chemiczne i fizyczne zaopatrzone sz dzisiaj
w wyjatkowo czule aparaty pomiarowe. Jeden z nich tzw. licznik
Geigera (czyt. gajgera) moze stwierdzi¢ promieniowanie jednego
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jedynego atomu. Waga jest udoskonalona do tego stopnia, ze
niektére jej typy mogg wazy¢ niewidoczne czastki o ciezarze
jednej miliardowe] cze$ci grama. Wynaleziono sposéb by zmie-
rzy¢ dlugosé wynoszacg jedng dziesieciomilionowsg czeéé centy-
metra. Zegar atomowy, ktéry pracuje na zasadzie drgan atomow
w czgsteczkach amoniaku mierzy jedng stumilionowa czes$é se-
kundy. Uczeni jednak bynajmniej sie tym nie zadowalajg. Pod
koniec 1951 r. skonstruowano zegar elektronowy mierzacy jedng
piata miliardowej czeSci sekundy. Mikroskop tez ogromnie udo-
skonalono. Podczas gdy zwykly mikroskop powieksza do 1500
razy, mikroskop elektronowy moze powiekszy¢ 100 000 razy.
Najnowsze mikroskopy protonowe daja powiekszenie do 1 000 000
razy.

Jasne jest, ze ukazanie sie takich ,,cudéw” umozliwia postep
nauki i techniki, lecz ten postep opieral sie na pracy i tworczoécei
wielu uczonych, ktéorzy mieli skromne srodki i narzedzia, ale
genialne pomysty. Przyrzady i narzedzia wielkich wynalazcow
byly w przeszlo$ci o wiele prostsze i mniej doskonale od przy-
rzadow, ktorymi dzi§ postugujg sie uczniowie w swych pracow-
niach.

Bez wzgladu na $rodki, ktore byly do dyspozycji, mierzenie
zawsze odgrywalo wybitng role w rozwoju nauk, specjalnie zas
w rozwoju chemii. Zaczeta ona bardzo szybko rozwijac¢ sie do-
piero wtedy, gdy rozpoczeto pomiary wielkosci wszystkich zmian
zachodzacych w reakcji, np. zmiane ciezaru, objetosci, tempera-
tury. Precyzyjny pomiar ciezaréw substancji bioracych udzial
w przemianach chemicznych doprowadzil do odkrycia prawa o za-
chowaniu masy i niezniszczalno$ci materii. Pomiary stosunkéw
wagowych i objetoSciowych podczas laczenia sie pierwiastkow
byty fundamentem teorii o atomistycznej budowie materii. Mie-
rzenie ciezaré6w atomowych uwarunkowalo odkrycie uktadu
okresowego pierwiastkow, co otworzyto na osciez brame wspa-
niatemu postepowi chemii w naszym wieku.

— ,,Wszystko jest okreglone pwomiarem i liczbg” — powie-
dzial kiedy§ w XVIII w. angielski chemik Cavendish (czyt. ke-
wendysz); ,,a waga jest przyrzagdem pewnym, ktéry nie zawiedzie
chemikow” — dodal ze swej strony Lawvoisier (czyt. lawuazje).
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11

— Czyzbyscie chcieli jedynke z matematyki? — zapytacie.

Rzeczywiscie, za tak ulozone réwnanie zastuzylibyscie na
pate z matematyki, ale z fizyki lub chemii...?

Napelnijcie jedng szklanke bawelng, a drugg wodg. Przelej-
cie uwaznie wode z tej szklanki do szklanki z bawelng. Bawelna
,wypije” wode, szklanka bedzie pelna, ale i wody, i bawelny.

Dos$wiadczenie to mozecie nieco zmienié.

Napemijcie jedna szklanke woda, do drugiej za§ wsypcie do
potowy cukru-pudru lub krysztatu. Przelejcie, jak poprzednio

Rys. 68. Zawarto§é dwéch szklanek zmiesci sie w jednej

wode do szklanki z cukrem. Woda pomiesci sie w szklance z cu-
krem, ktora bedzie tym razem peina. Réwnanie nasze przybierze
postaé '

1+05=1

Doswiadczenia te sg proste, ale sklaniajg do rozmyslan.

Bawelna 1 cukier chociaz porowate majg wlasng objetose.
Woda wypelnia catg szklanke. Wedtug praw fizycznych dwa ciata
nie moga réwnoczesnie zajmowaé tego samego miejsca w prze-
strzeni.

Jak wiec woda i cukier pomiedcily sie w szklance? Jak sie
to mogto staé?

Jest sprawg oczywists, ze pomiedzy czgsteczkami wody musi
byt wolna przestrzen, w ktorej pomiescily sig czasteczki cukru.

Te nietrudne do$wiadczenia wskazujg nam na witasciwosci
budowy cial, odkrywajg istniejgce tam jak gdyby puste miejsca,
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niewidoczne dziury i szpary miedzy czgsteczkami cial, nawet
tych, ktére nazywamy statymi.

Poniewaz do$wiadczenie jest zakonczone, wypijcie wode
z cukrem, to was pokrzepi.
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Roztwdr czy nie 2

W pracowni codziennie mamy do czynienia z roztworami
roznych substancji w r6znych ptynach.

Jak juz wiecie, niektore ciala rozpuszczajg sie w okre§lonych
cieczach, co oznacza, ze rozkladajg sie one na czgsteczki, ktore
rozchodza sie i rozmieszczajg wérdd czasteczek cieczy.
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Rys. 69. Roztwdér czy koloid?

Istniejg jednak substancje, ktére nie rozpuszczajg sie w cie-
czy, to jest nie rozkladajg sie na czgsteczki, lecz na drobne czesci
przedstawiajgce sobg wielkie skupiska czasteczek.

Ciala te nazwano koloidami. Koloidy majg bardzo wazne zna-
czenie w nauce i w przemyS§le, szczegdlnie przy wytwarzaniu kle-
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jow, barwnikéw, cementu, gumy i wielu innych pozytecznych
produktéow. Krew plynaca w organizmie tez jest koloidem.

Spréobujmy zrobié taki koloid w wodzie.

Wsypcie tyzeczke skrobi ziemniaczanej do pdt szklanki wo-
dy. Podgrzewajcie te mieszanine w rondelku lub w puszce sla-
bym plomieniem, ciggle przy tym mieszajgc zawartos¢ rondelka.
Uzyskacie znany wam juz krochmal w postaci zelatynowatej
papk1 ) i

Jezeli kilka kropel tego krochmalu kapniecie do szklanki
z czysta woda, odniesiecie wrazenie, jakby krople rozpuszczaty
sie w wodzie. Jednak nie bedzie to roztwér. Udowodnimy to.

W kawalku kartonu przeklujcie maty otwoér. Ustawcie ten
karton miedzy lampg a szklanksg z woda;, w ktérej znajduje sig
skrobia. Skierujcie wigzke promieni $wietlnych przechodzgcych
przez otwoér w kartonie tak, aby padla na szklanke. Wyraznie
zobaczycie promien biegngcy przez piyn, gdyz drobne czesci
skrobi bedg rozpraszat¢ $wiatlo. Jezeli tak samo postgpicie ze
szklankg wody, w ktoérej rozpuszczono troche cukru, promien
$wietlny nie bedzie widoczny przy przechodzeniu. Tym razem
$wiatto przechodzi¢ bedzie przez wiasciwy roztwor.
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Wyrok wacyi

Pokazecie kolegom rézne substancje na stole i zapytacie:

— Co to sg za ciata? Zwigzki czy pierwiastki?

Bedg je dlugo obmacywa¢, oglada¢ i zgadywaé: jedno przy-
pomina sode, drugie to zelazne widry, trzecie wyglada na gips...

Zwigzek, pierwiastek, zwigzek, pierwiastek... Bedzie to
jednak tylko zgadywanie, tym bardziej Ze brak bedzie jedno-
myslnosci w sgdach obecnych.

— Niech waga zawyrokuje — zaproponujecie.

— A co to ma wspélnego z ciezarem? — zdziwi sie byé moze
jakis kolega, ktory nieczesto zaglada do waszej pracowni. Rézne
pierwiastki i rézne zwigzki mogg przeciez jednakowo wazyé.

Szybko jednak przekona-sie on, ze zmierzenie ciezaru bar-
dzo nam tu pomoze.
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Jezeli substancje dokladnie zwazymy przed i po ogrzaniu,
zobaczymy, ze jej waga zmieni sie.

Zwigzki na ogél beda lzejsze, pierwiastki — ciezsze.

Podgrzejcie np. krysztat sody. Po podgrzaniu bedzie 1zejszy.

Uczyhicie to samo z dokladnie zwazong iloscig wiéréw zelaz-
nych. Beda ciezsze. ,

Doswiadezenie to oczywiscie nie zawsze si¢ sprawdza. Nie-
ktore, trudno utleniajgce sie pierwiastki, nie przybiorg na wa-
dze, po ogrzaniu ich; niektére nawet straca na wadze, np. siarkg,
z ktérej po ogrzaniu ulotni sie powazna ilo¢ dwutlenku siarki.
Gdybyémy jednak mogli ztapa¢ ten gaz i zwazy€ razem z pO‘ZF)-
staly siarka, przekonaliby$my sig, ze ciezar siarki powiekszyt sie.
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Zwolnijcie reakcje chemiczng

Czy ogladaliscie kiedy$ w kinie film, w ktéorym obrazy zmie-
niajg sie powoli. Ruchy, ktore przyzwyczailiscie sie oglgda¢ nor-
malnie jako szybkie, rozciggajg sie i rozwlekajg na ekranie ku
wielkiemu zdumieniu tych widzéw, ktérzy pierwszy raz to ogla-
dajg. Jaki§ kon na wyscigach, bardzo powoli bierze przeszkody,
prawie unosi si¢ w powietrzu; albo stynny ptywak skacze z tram-
poliny i spada, spada... tak powoli jakby nie dziatalo prawo
przyciggania.

Orientujecie sie na pewno, jak osigga sie takie efekty. Tas-
me w projektorze filmowym przekreca sie wolniej niz podczas
nakrecania tych scen. '

My tez przeprowadzimy co§ podobnego w naszej pracowni.
zwolnimy reakcje chemiczng, ktéra normalnie przebiega szybko.

Wlejemy do probowki stopiong zelatyne. Nastepnie dodamy
do niej roztworu azotanu srebrowego. Wszystko dobrze wymie-
szamy szklanym precikiem 1 wlozymy probéwke do statywu,
czekajac az zelatyna stwardnieje. '

Wtedy wlejemy do probéwki roztwor soli: kuchennej. Nie
wolno tylko mieszac.

Po pewnym czasie zobaczymy w nasze]j probéwce szeroka
prege biatego chlorku srebrowego, podczas gdy znajdujacy sie
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pod nim azotan srebrowy bedzie ciemnial. Strona probowki zwré-
cona do $wiatla bedzie ciemniejsza od drugiej strony, na ktérg
pada mniej §wiatla. .

Sprobujcie wywolaé te samg reakcje bez zelatyny, a zoba-
czycie, jaka bedzie réznica w czasie trwania reakeji.

Tego rodzaju zwalnianie reakcji chemicznych mozna réwniez
przeprowadza¢ z innymi substancjami.

Wzbogacicie wigc wasz dziennik laboratoryjny nowymi cie-
kawymi spostrzezeniami.
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Czy moinag wyprosiowac sprezyne zegaroweq ?

Jezeli macie jaka$ spreiyne ze starego zegara, poproscie
kolegéw, zeby ja wyprostowali.

Bedziecie obserwowali ich bezskuteczne wysitki. Bedg ja
rozciggaé, rozciaga¢, ale nadaremnie. Gdy jg tylko wypuszczg
z rak, znébw sie zwinie przybierajac poprzedni ksztalt.

Kiedy sie juz porzadnie namecza, pokazecie im, co wy po-
traficie.

Rozciggniecie mianowicie sprezyne obiema rekami i potrzy-
macie jg okoto 5 min w plomieniu palnika Bunsena. Potrzymaj-
cie jg jeszcze potem jakas§ minute w ciepltym powietrzu nad plo-
mieniem, aby powoli ostygla. Gdy stalowa sprezyna ostygnie,
tatwo bedzie sie gigé we wszystkie strony, straci bowiem swojg
sprezystose.

Z drugs sprezyng sprébujcie postapi¢ nieco inaczej.

Podgrzejcie jg do czerwonosci w plomieniu palnika i potem
szybko zanurzcie w kubku z zimng wodg. Jest to tzw. hartowa-
nie lub ,utwardzanie” stali. Po tym zabiegu stalowa sprezyna
stanie sie twarda i krucha; bedzie sie tatwo lamaé¢ i rysowaé
szklo, jezeli pociggniecie nig po jakim$ kawaltku szkla.

) Wezcie teraz kawalek tej utwardzonej stali i ogrzejcie ja
w plomieniu az stanie sie niebieska. Gdy ostygnie (ale bez chio-
dzeniz w wodzie) zauwazycie, ze znoéw daje sie gia¢ i nie rysuje
tak dobrze szkla jak poprzednio.

188

© Ten proces nNazwano. ,;odpuszczaniem” stali. Polega on na
usuwaniu zbyt duzej kruchosci i twardoSci stali. .
Bardzo wazng rzecza  jest uzyskanie stali o odpowiednich
wladciwosciach ze wzgledu na bardzo duze i réznorodne jej za-
stosowanie. o
Przy utwardzaniu stali temperatura plomienia musi s1egac
800°C. Proces odpuszczania przebiega w temperaturze o wiele
nizszej 220—320°C. o
Podczas odpuszczania stal zmienia kolor w zalezno$ci od
temperatury. W temperaturze 998°C stal jest zo6lta jak stoma.
7 tej stali wyrabia sig¢ brzytwy do golenia. W .tempe.rafturze
932°C stal ma kolor brunatno-zéttawy. Wyrabia sie z niej scy-
zoryki. Gdy plomien osiggnie 265°C stal staje §ie purpurowa.
Uzywana jest ona do wyrobu nozy. Po osiggnieciu temperatury
288°C stal staje sie jasnoniebieska. Nadaje sie wowczas do ‘wy—
robu sprezyn zegarowych. W temperaturze 316°C stal jest ciem-
noniebieska. Wyrabiane sg z niej pily reczne.
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Mierzenie wodoru

— Zmierzcie otrzymany woddr.

— Ciezar czy objetosc?

— Objetose. ,

__ To wecale nietrudne — powiecie. Trudng rzeczg byloby
zmierzy¢ jego ciezar nie posiadajgc precyzyjnej wagi, z objeto-
écig za$ poradzimy sobie. -

W3z gumowy, ktéorym odprowadzamy wodor z b’ute1k1 Wl?-
zymy do menzurki napelnionej woda. Oczywiscie ‘wodor po‘wstafje
w butelce w wyniku reakcji chemicznej. Na skali odczytamy, ile

nazbieralo sie go w menzurce.

Zeby jednak zmierzy¢ caly wodoér niczego PO firodze~ nie
gubigc, nalezy przedsigwzigé pewne $rodki ostroznoscl. ’
Zatopimy jeden koniec szklanej rurki, nadajgc mu postac
matej kulki (za pomocg dmuchania), zostawiajac z boku maty
otwér. Kulka musi byé takiej wielkoscei, aby przeszla przez
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szyjke butelki. Rurke szklang przeprowadzimy przez gumowy

korek.

Do butelki wlejemy kwas solny i rozcienczymy go takg samg
. iloscig wody. Przedtem dokladnie zmierzymy ilo$¢ kwasu wla-
nego do butelki.

Do kulki w szklanej rurce wsypiemy 0,2 g sproszkowanego
magnezu. Oczywiscie magnez musi by¢ jak najdokladniej zwa-
zony. :
Do butelki wlozymy rurke i zatkamy ja gumowym korkiem.

Od wystajgcego z korka konca rurki poprowadzimy waz
gumowy do menzurki, ktérg poprzednio napetniliémy woda. Men-

Rys. 70. Uzyskiwantie wodoru

zurke wywrécimy i zanurzymy w wiekszym naczyniu zawiera-
jacym tez wode.

Po tych przygotowaniach mozemy zacza¢ pomiar. Bedziemy
potrzgsaé¢ nieco butelka, tak zeby proszek magnezowy spadal po-
woli do kwasu przez otwdér w szklanej kulce. Wtedy z kwasu
zacznie sie wydzielaé wodoér, gdyz magnez bedzie sie Ilgczyl
z chlorem wedlug réwnania

Mg + 2HCI = MgCl, + H,

Kiedy caly magnez wytrzaéniemy z kulki i poziom wody
w menzurce przestanie opada¢, poczekamy chwile, aby gaz ostygt.
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W czasie stygniecia poziom wody w menzurce troche sie pod-
niesie. Wtedy mozemy odczyta¢é na skali menzurki, ile wodoru
wydzielilo sie z kwasu pod wptywem 0,2 g magnezu.
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Wodotrysk chemiczny

Wezcie stoik z grubego szkla, z szerokim otworem. Wlejcie
do niego roztworu sody oczyszczonej, do okoto trzech czwartych
jego objetosci.

Zakryjcie go potem korkiem z masy korkowej, przez ktory
przechodzg dwie rurki. Jedna rurka dluzsza powinna siegaé pra-

Rys. 71. Wodotrysk chemiczny

wie do dna stoika, druga za$ kroétsza — nie bedzie dochodzi¢ do
roztworu. Do niej wlasnie nalejemy kwasu winnego zakleiwszy
uprzednio jej dno papierem pergaminowym.

Kiedy juz dobrze wsadzicie korek, przedziurawcie drutem
pergamin w krétszej rurce.

Kwas solny bedzie przecieka¢ do roztworu sody powocdujac
nagle wydzielanie sie dwutlenku wegla.
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Gaz ten zwigkszy ci$nienie w stoiku. Pod. wplywem zwiek-
szonego ci$nienia z rurki zanurzonej w roztworze wytrys$nie na
zewnatrz plyn. ik

Jezeli zastosujecie szersza rurke, mozecie w ten sposéb zmie-
rzyé ci$nienie gazu w butelce, biorac pod uwage wysokosé¢ stupka
roztworu w rurce.
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Pontony z sody

Kiedy juz mamy pod reksg sode oczyszczona, przeprowadi-
my jeszcze jedno doswiadczenie z dwutlenkiem wegla.

Wlejcie lyzke octu do szklanki wody i ‘dodajcie lyzke sody
oczyszczonej. Wrzuécie nastepnie do szklanki dwie, trzy kulki
naftaliny.

W szklance bedzie sie wydzielal dwutlenek wegla, ktéry
w postaci pecherzykéw bedzie sie wznosit ku powierzchni roz-

Rys. 72. Pecherzyki dwutlenku wegla w roli
spontonéw”

tworu. Wkrotce jednak zauwazycie, jak pecherzyki zbierajg sie
wokot kulek naftaliny. ' '

Po pewnym czasie kulki zaczng wedrowaé¢ w kierunku po-
wierzchni roztworu wraz z pecherzykami gazu, ktére bedac 1zej-
sze od roztworu unosza je ku goérze. Pecherzyki zachowuja sig
jak pontony lub pasy ratunkowe, ktére widzicie czasami na
statkach. ‘
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'Kiedy kulki wynurzg sie, pecherzyki pekna i gaz opusci
wode, kulki utong, ale po chwili nowe pecherzyki znéw uniosg
je na powierzchnie.

Caly proces trwa dotad, az zuzyjg sie chemikalia. Doswiad-
czenie udaje sie, poniewaz ciezar wilasciwy naftaliny jest niewiele
wiekszy od cigzaru wlasciwego wody.
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1600 000 grama

— Jak to jest mozliwe! — wykrzykneliscie prawdopodobnie,
zdumieni, gdy po raz pierwszy przeczytaliScie, ze uczeni sg w sta-
nie stwierdzi¢ obecno$¢ 1 milionowe] czesci grama lub nawet
mniej, obcej domieszki w jakiej§ substancji.

A jednak jest to mozliwe. Co wiecej, uda sie to stwierdzié
rowniez w naszej pracowni chemicznej. Wykryjemy obecnosé
jednej szesésettysiccznej czesci zelaza. '

Wezmy jeden gram twardego, suchego o zéttawym kolorze’'
chlorku zelazowego. Zwrodécie uwage, aby pomiar byl jak naj-
dokladniejszy.

Rozpuscie go w jednym litrze wody destylowanej. Mieszaj-
cie roztwoér przez dluzszy czas, dopoki caly nie przybierze réwno-
miernego, bladozéttawego koloru.

Wtedy postuzymy sie wkraplaczem najlepiej ze szklanym
kranem. Jezeli nie posiadacie wkrapiacza, $mialo mozecie go
zrobi¢ sami. WeZmiecie szklang rureczke z wyciggnietym za-
ostrzonym wierzchotkiem i dokladnie oznaczycie jej objetosé,
sprawdzajac jg kilkakrotnie za pomocg menzurki.

Nasz wkraplacz dobrze umyjemy i wielokrotnie przeptucze-
my roztworem chlorku zelazowego. Potem napeinimy go nim
i zostawimy, aby roztwér splywal kroplami na zewnatrz.

Liczeie kropelki sprawdzajgc na skali obnizanie sie poziomu
roztworu we wkraplaczu do chwili, az ubedzie go o 1 ecm?. Otwér
wkraplacza bedzie odpowiedni, jezeli naliczyliscie dwadziescia
kropelek.

Po tym sprawdzeniu nalejemy do menzurki 10 em® roztworu
chlorku zelazowego.i rozcienczymy go 90 cm® wody destylowa-
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nej. Uzyskamy w ten sposob ptyn, ktory bedzie zawieral w 1 cm?®
wody 1/10 000 cze$¢ grama chlorku zelazowego. Bedzie to zupet-
nie bezbarwna ciecz.

Kapniemy tylko jedng krople tego roztworu do dobrze wy-
mytego porcelanowego kubka. W kropelce tej bedzie 1/200 000
cze$¢ grama chlorku Zelazowego. Jest to dwusetna czes$é miligra-
ma lub inaczej 5 gamm. Gamma -—— to nazwa tysiecznej czesci
miligrama, czyli milionowej czeSci grama.

Poniewaz w chlorku zelazowym znajduje si¢ okolo 35% ze-
laza (co mozna obliczy¢ na podstawie wzoru chemicznego i cie-
zar6w atomowych zelaza i chloru), wiec w naszej kropelce
w kubku znajduje sie okolo 1/600 000 grama zelaza.

Najwazniejszg rzeczg jest teraz udowodni¢ obecnos¢ zelaza
w tej kropli. ‘

— Drobiazg — powiedzg z przekasem niektérzy watpiacy.

Naprawde drobiazg. Do kubka kapniemy jedng krople 20%
roztworu rodanku potasowego lub ewentualnie rodanku amono-
wego., Wskutek reakcji uzyskamy rodanek zelaza, ktérego mocny
roztwdr jest czerwony jak krew. W kubku za$ bedzie on bla-
doczerwonawy. Dotychczas mieliSmy. tam bezbarwny roztwor.
Wilasnie ta blada czerwien bedzie dowodem obecnosci zelaza.
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Czy osmielicie sie mierzyc czgsteczki ?

Na pewno zdobylibyscie sie na taki wyczyn, cho¢ czynnosé
to bardzo ztozona i trudna.

—— Ale nie mamy przeciez zadnych przyrzadéw koniecznych
do precyzyjnych pomiaréw — powiecie mi.

Proponuje jednak zrobi¢ prébe pomiaru za pomocg tych
srodkoéw, ktore posiadamy w naszej pracowni. Jezeli podczas te-
go doswiadczenia osiggniemy najskromniejszy nawet sukces i je-
zeli chot troche zblizymy sie do wynikoéw, jakie osiggnela nauka,
bedzie nam o wiele tatwiej zrozumie¢ uczonych, ktérzy zmie-
rzyli, ile czasteczek znajduje sie w kropli wody lub w litrze
powietrza. Bedziemy wtedy sklonni uwierzyé w dokladnosé ich
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pomiaréw, ktére nas czesto zdumiewaja, a tym bardziej tych,
ktoérzy nie interesujg sie problemami chemii.

Do pomiaru bedzie nam potrzebna menzurka, wkraplacz
i plytkie naczynie szklane w ksztalcie czworokata. Moze to byé
up. kuwetka do wywolywania zdjeé¢ fotograficznych.

Kuwetke starannie wymyjemy i usuniemy najmniejsze $lady
ttuszczu, ktére moglyby sie znajdowaé na jej Sciankach. Nawet
znikoma ilo$é tluszezu, zostajgca po dotyku palca, musi byé¢ usu-
nieta.

Wlejemy do potowy kuwetki $wiezej wody z kranu.

Potem nozem, z ktérego tez usuneliSmy dokladnie thuszcez,
nastrugamy do wody troche kamfory.

Zobaczycie, jak ziarnka kamfory podskakuja w wodzie na
wszystkie strony. Kamfora parujé juz w temperaturze pokojo-
wej. W czasie parowania wystepujg naprezenia w réinych pta-
szczyznach jej krysztatkow. To wlasnie powoduje ,,podskakiwa-
nie” ziarnek w wodzie. Wskutek parowania ziarnka bedg maleé,
az wreszcie znikna.

Jezeli na powierzchnie wody, po ktérej ,tancza” ziarnka
kamfory, kapniecie kilka kropel benzyny, nic sie nie zmieni.
Ziarnka beda dalej podskakiwaé. Jezeli jednak wpuscimy do
wody krople oleju lub zanurzymy w kuwetce palec, ktéorym po-
przednio dotkneliémy jakiegos$ tlustego przedmiotu, ziarnka na-
gle sie uspokoja — zupelnie jak uczniowie, gdy profesor wchodzi
do klasy.

W ten sposéb stwierdziliSmy nastepujace fakty: ziarnka
kamfory poruszajg sie na powierzchni wody; na ich ruch nie
dziala benzyna, ale obecnosé nawet bardzo matej ilosci tluszczu
unieruchamia je.

Jaka jest najmniejsza ilo§é tluszczu ktéra podziata hamujaco
na ruch ziarnek kamfory?

— To zalezy od wielkoSci naczynia z woda, tj. od powierz-
chni wody — odpowiecie mi. '

Tak jest. Im mniejsza jest powierzchnia wody, tym mniej
trzeba wlozy¢ tluszczu, aby zahamowaé ruch ziarnek kamfory.

Ale jaka jest najmniejsza ilosé ttuszezu, ktora wstrzyma ruch
ziarnek na jakiejkolwiek powierzchni?
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— Jak to, na jakiejkolwiek powierzchni? — zdziwicie sie.

Macie racje. Moje pytanie nie bylo zbyt jasne. Odpowiem
wobec tego sam. Mam nadzieje, ze wowczas stanie sie dla was
jasne zar6wno pytanie jak i odpowiedz.

Tluszez zatrzyma ruch ziarnek, jezeli bedzie go wystarcza-

jaco duzo, aby utworzy¢ blone przykrywajgcg cala powierzchnie -

wody w naczyniu. Blonka ta moze byé¢ tak cienka i delikatna,
ze aby ja utworzy¢ starczy jedna warstwa czgsteczek. Wszystkie
czasteczki ttuszezu stojg wtedy jedna obok drugiej, a nie jedna
nad drugs.

Jezeli ilo$¢ ttuszezu jakg wpuscimy do wody bedzie niedo-
stateczna do utworzenia takiej warstwy czasteczek na powierz-
chni wody, ziarnka kamfory nie uspokoja sie.

Teraz mozemy si¢ zabra¢ do dziela.

Skoro przygotujemy juz kuwete z wodg, rozpuscimy w men-
zurce 5 cm?® oliwy w 100 cm? czystej benzyny. Aby tego doko-
naé, bedziemy musieli dos¢ diugo potrzgsaé menzurks.

Czest tego plynu wlejemy do kroplomierza, z ktérego tez
usunelismy $lady tluszczu. Kilkakrotnie sprawdzimy, ile kropel
tego plynu wycieknie z objetosci 1 c¢m3, gdy odkrecimy kran
kroplomierza. '

Jezeli roztwor jest tak przyrzadzony, ze z 1 cm?® wyplynie
50 kropel, wtedy jedna kropla posiada objetosé 1/560 cm3.

Sprawdzimy w niewielkim odtluszczonym naczyniu z woda,
jak kropla tego roztworu podziala na kamfore. Przekonamy sie,
Ze ja natychmiast ,,uspokoi”.

Wezmiemy 1 cm? naszego 5% roztworu oliwy w benzynie
i rozcienczymy go jeszcze dodajgc 10 cm?® czystej benzyny.

Wypuscimy teraz jedng krople tego roztworu na powierz-
chnie wody w kuwetce, w ktérej podskakujg ziarnka kamfory.
Jezeli jest to naczynie o rozmiarach 30 X 20 c¢m, kamfora uspo-
koi sie, ale bedzie widoczne, ze ta ilosé oliwy jest ledwie dosta-
teczna. Mamy jakby stan graniczny; gdyby oliwy bylo choé
troszke mniej, nie powstrzymataby ona ruchu kamfory.

Oznacza to, ze kropelka rozciagnela sie w tak cienkg war-
stwe na powierzchni wody w naszym naczyniu, Ze mamy po
prostu blone stworzong z jednej warstwy czasteczek uszeregowa-
nych-jedna obok drugiej.
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Teraz pozostaje nam obliczyé grubosé tej warstwy. Uzyska-
my w ten sposéb wielkos$¢ $rednicy czgsteczki.

Ile bylo oliwy w kropelce?

Jedna kropla posiada objgtosé rowng 1/50 cm?3. Zawiera ona
5% oliwy, reszta za$ jest benzyna. Oznacza to, ze w kropli mamy
dwadziescia razy mniej oliwy czyli 1/50 X 1/20, co wynosi 1/1000
czeS¢ cmsd,

Jezeli wezmie sie pod uwage, ze roztwoér jeszcze raz roz-
cienczony by! benzyna, to si¢ okaze, ze oliwy w rzeczywistosci
bylo 1/1000 X 1/10 = 1/10 000 cm?. '

Ta ilos¢ oliwy rozpostarta sie na powierzchni 30 X 20 = 600
cm? Jezeli teraz objetosé, ktora zajmuje oliwa (1/10 000 cm3)
podzielimy przez powierzchnie (600 cm?), to uzyskamy gruboéé
warstwy oliwy na powierzchni wody w kuwetce. Wyniesie to
1/600 000 cze$¢ mm, czyli 0,000 001 7 mm lub 1,7 mu.

Jest to Srednica czgsteczki oliwy — oczywiscie w przybli-
zeniu. Majac na uwadze $rodki, jak i metode pomiaru — bilagd
nie jest duzy.
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Whrew sile przyciggania

ROZMOWA W CHWILACH WYPOCZYNKU

Wiecie juz z fizyki, ze wszystkie ciata w stanie stalym, cie-
ktym lub gazowym, jezeli znajda sie w $rodowisku o wigkszym
ciezarze wlasciwym niz same posiadajg, dgzg do wyplyniecia na
powierzchnie, unosza sie¢ do géry. Tak wige drewno, lzejsze od
wody, wyplynie na jej powierzchnie; pgcherzyki powietrza, ktore
wypuscimy do wody pospieszg ku gérze; gazy lzejsze od powie-
trza, jak np. wodér, beda sie unosi¢ w gore, a ciezsze, jak
np. dwutlenek wegla, beda opada¢ ku ziemi. Balon napeiniony
wodorem lub helem bedzie bujaé wysoko w powietrzu. Ale czy
wiecie o tym, ze w pewnych warunkach gazy, ciecze, a nawet
ciala stale beda sie unosi¢ ku goérze rdéwniez w Srodowisku
o mniejszym ciezarze wlasciwym? '

— Alez to byloby wbrew prawom przyciggania — zapro-
testujecie.

Tak, ale oprécz przyciggania istniejg i inne silty dzialajgce
na ciala, znajdujace sie poza nimi lub w nich samych.

' Jak juz wiecie, czasteczki cial znajduja sie w ciagtym ruchu;
czasteczki gazéw najszybciej sie poruszaja i najdalej rozchodza;
za nimi ida czasteczki cieczy, a na koficu czasteczki cial stalych.
Te ostatnie poruszaja sie w bardzo ograniczonej przestrzeni
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i w tym samym miejscu w stosunku do innych czasteczek tego
samego ciala.

To poruszanie sie czasteczek powoduje mieszanie sie gazoéw
i cieczy o roznych ciezarach wlasciwych bez wplywu jakiego-
kolwiek obcego czynnika. Zjawisko to otrzymato nazwe dyfuzji.

Dyfuzje stwierdzono roéowniez w przypadku ciat statych.
Uczeni angielscy przyspawali kawalek olowiu do kawalka zlota
i dali na przechowanie do banku na okres 4 lat.

Gdy pézniej zbadali otéw, znalezli w nim zloto znajdujgce
sie w odlegto$ci 7 mm od powierzchni styku otowiu ze zlotem.

Jezeli dwa gazy lub dwie ciecze oddzielicie jakagé przegroda,
ktéra w ogdle nic nie przepuszcza, to mieszanie oczywiscie nie
nastgpi. Jezeli jednak przedzielicie je porowats przegrodq, stwier-
dzicie dyfuzje w obu kierunkach.

Istniejg tez przegrody pélprzepuszczalne przepuszczajgce
ciecz tylko w jednym kierunku, Jezeli pecherz $winski napelni-
cie roztworem cukru i wlozycie do naczynia z czysta woda, to
woda zacznie przedostawat sie do pecherza, podczas gdy roztwor
cukru nie bedzie go opuszcza¢. Wskutek przyplywu wody pe-
cherz bedzie pecznie¢ coraz bardziej. Tego rodzaju dyfuzja
przez blony pélprzepuszczalne, zwane osmotycznymi, nazywa sie
0sSMozs.

Dyfuzja i osmoza odgrywajg bardzo wazng role w procesach
wystepujacych w Zywych organizmach.
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Ciczsze wznosi sie, I1zejsze opada

Do jednej szklanki wpuscicie dwutlenek wegla, ktéry jest
cigzszy od powietrza. Szklanke te nakryjecie drugg, w ktérej
oczywiscie bedzie sie znajdowaé powietrze.

Pozostawicie tak szklanki przez pewien czas, a potem gérng
szklanke odwrécong zdejmiecie i zanurzycie w naczyniu z wodg
wapienng. Woda zmaci sie, co bedzie dowodem obecnosci dwu-

Rys. 73. Dyfuzja gazdéw: a) mieszanie pod szklankam.?
b) stwierdzenie obecnosci dwutlenku wegla w 967
szklance

tlenku wegla. Mogliby$my sie spodziewaé, ze dwutlenek wegla
bedac gazem cigzszym od powietrza zostanie na dnie pierwszej
szklanki. W gre weszla tu jednak dyfuzja.
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Yo samo z wodg

Wlejcie do potowy szklanki lub stoika roztwér siarczanu mie-
dziowego w wodzie. Jest to roztwér na pewno cigzszy od czystej
wody.

Do roztworu wrzucicie plytke z korka, a nastepnie powoli
wlewacie na nig czystg wode. Plytka ma uniemozliwié mieszanie
sie tych dwéch cieczy podczas dolewania wody.
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Nad roztworem siarczanu znajdzie si¢ warstwa czystej wody.

Po dwoéch, trzech dniach zauwazycie, ze granica oddzielajaca
te dwa roztwory stala sie metna, a po kilku tygodniach okaze
sie, ze cala zawartos¢ stoika posiada réwnomierne niebieskawe
zabarwienie. Czgsteczki siarczanu miedziowego rozejdg sie i réow-
nomiernie rozlozg sie w goérnej warstwie czyste] na poczatku
wody.

‘Rys. 74. Dyfuzja: a) roztwér siarczanu miedziowego na po-
czgtku dos$wiadczenia, b) ten sam roztwdr po kilku dniach
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Talenty ukryte w kroplach

Mozemy urzadzié wystawe obrazéw, ktére nam namalujg
krople réinych substancji w naszej pracowni chemicznej.

Jezeli macie zrozumienie dla sztuki malarzy abstrakcyj-
nych — szybko do dzieta. Przeksztalcimy naszg pracownie w ate-
lier malarskie. Jako plétno postuzy nam kawatek latwo nasigka-
jacego papieru lub bibuty. Kolory wybierzecie sami.

Aby przypadkowo czego$ nie uszkodzié, polozycie papier na
talerz porcelanowy.

Kapnijcie na papier jedng krople roztworu chlorku zelazo-
wego, a obok niej w odleglosci nie wiekszej niz 1 cm krople ze-
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lazocyjanku potasowego. Obie krople wsigkng w papier, plamki
bedg sie zwiegksza¢ i rozszerzaé na papierze. Na linii styku dwéch
plamek utworzy sie pasek biekitu pruskiego. ‘

Pozostawiam wam do wyboru inne mozliwoéci tworcze w tej
dziedzinie w naszym ,atelier”.

Co sie na przyklad stanie, jezeli nalozycie jedng krople na
druga? Wyprébujcie rézne mozliwosei z farbami anilinowymi
rozpuszczonymi w wodzie, SprawdZcie kombinacje sinego kamie-~
nia i Zelazocyjanku potasowego, azotanu olowiawego i dwuchro-
mianu potasowego, azotanu olowiawego i siarczku sodowego,
jodyny i kleju krochmalowego, sody i sinego kamienia itd.

Zmieszajcie wigcej chemikali6w. Otrzymacie caly galerie
obrazéw i nie pozostanie wam nic innego do okreglania jak tyl-
ko, do jakiego kierunku nalezg wasze niezrozumiale malarskie
dzieta.

Zwréccie tylko uwage na to, ze roztwory rozprzestrzenialty
si¢ przechodzac przez bardzo delikatne pory w papierze.
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Jajko gesie — od kusry

— Jaki ptak znidst to jajko? — zapytacie waszych kolegow
i pokazecie im jajko dwukrotnie wigksze od kurzego.

— Ge$, indyczka — odpowiedzg wam,

~— Nie — zaprzeczycie. — Jest to kurze jajko, tylko chore
na puchline wodng.

— Chore jajko? Bajeczki dla malych dzieci — zachng sie
koledzy i pospieszg do dzienniczka laboratoryjnego, aby sie do-
wiedzie¢, co tez wyprawialiScie z tym jajkiem.

Wy za$, dzien wczesniej, wilozyliscie jajko do rozcieficzonego
kwasu solnego, w ktérym rozpuscila sie jego skorupka. Nastepnie
przenie$liécie jajko do naczynia z czystg wods.

Poniewaz jajko jest jeszcze chronione cienkg osmotyczng
blong, czgsteczki biatka, ktére ono zawiera, nie mogly sig prze-
dosta¢ do wody. Czasteczki wody natomiast przechodzily przez
blonke do jajka. Jest to typowy przyklad zjawiska osmozy uwa-
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runkowanej tym razem istnieniem biatka w jajku. Udalo nam
sie wywola¢ ja, gdyz rozpusciliSmy uprzednio twarda skorupke.

Jajko lezgc przez caly dzien w wodzie dwukrotnie zwiek-
szylo swoja objetos¢ wchlaniajac wode. Dzieki temu mogliScie
zadziwié¢ kolegéw jego niezwykla wielkoScia, a przy okazji wy-
glosi¢ im maly odezyt o osmozie.
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Kosrale...?

Nie. Nie korale, lecz dziwne zwierzatka i ,,rosliny”, ktore
,wyhodujemy” na drodze chemicznej w naszej pracowni.

Tym razem nie bedg to skupiska krysztatdéw. Ich pochodze-
nie bedzie inne, Przeprowadzmy zreszta do$wiadczenie i zobacz-
my, co sie stanie.

Rys. 75. ,Korale chemiczne”
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Wlejcie do sloika bardzo rozcieficzony roztwér siarczanu
miedziowego. Nastepnie kapnijcie tam krople syropu z cukru.
Kropla ta zawieraé bedzie znikomg ilo$é zelazocyjanku potaso-
wego.

Zobaczcie co sie dzieje w stoiku. Kropla pokrywa sie brqzowaj
blong, zaczyna rosna¢ i pecznie¢; wyrastaja z niej pedy i ga-
tazki o najniezwyklejszych ksztaltach wyglagdem swym przypo-
minajgce wodorosty, grzyby lub niektére drobne zwierzgtka —
kolonie korali, meduzy, glisty.

No dobrze, widzimy co powstalo w sloiku — powiedzg wasi
koledzy przygladajac sie zawarto$ci stoika. — Ale co tam na-
prawde zaszto? Co wywolalo to zjawisko?

Kiedy kropla syropu z cukru wpadnie do roztworu siarcza-
nu miedziowego, nastgpi reakcja chemiczna pomiedzy siarczanem
a zelazocyjankiem potasowym znajdujgcym sie w kropli. W wy-

Rys. 76. ,Rodliny chemiczne” w szklance

niku tej reakcji powstaje zelazocyjanek miedzi w postaci cien-
kiej, pélprzepuszczalnej btony osmotycznej.

Przez te blone woda przedostaje sie do kropli zawierajgce]
duzo cukru. Kropla pecznieje, roénie, blona sie coraz bardziej
rozcigga, az w jakim§ punkcie peka. W tym miejscu syrop wy-
cieka tworzac jak gdyby pgczki. Ale na skutek zetkniecia sie
z roztworem siarczanu wokd! pgezka tez tworzy sie blona osmo-
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tyczna z-zelazocyjanku miedzi. Caly proces zaczyna sie od nowa.
Z paczka wyrastajg nowe pedy i galgzki, ktore pecznieja, peka-
ja itd. W ten spos6b powstaje nasz dziwny $wiat podwodny.

Zjawisko, jak sie przekonacie podczas doswiadczenia, wy-
glada bardzo niezwykle, ale jego wyjaénienie jest bardzo proste.

- Rofliny i zwierzgtka bedg przybiera¢ rdzne ksztalty w zalez-
nosci od roztworéow, ktorych uzyjecie w do$wiadczeniu. Jezeli
zastosujecie roztwory chlorkéw metali alkalicznych, uzyskacie
twory w postaci glist. Jezeli uzyjecie salmiaku i roztworu ze-
lazocyjanku potasowego otrzymacie w sltoju kolbe kukurydzy.
Zielonkawg rosiinnosé wodng wyhodujecie za pomocg siarczanu
zelazawego w roztworze krzemianu sodowego lub potasowego.
»Irujace grzyby” -— zdtte z czarnym obrebkiem, uzyskacie za
pomocy azotanu magnezowego, chlorku magnezowego lub siar-
czanu magnezowego. '

Mozecie réwniez przeprowadzi¢ doswiadczenie z tzw. szklem
wodnym, ktoérego uzywa sie do konserwacji jajek. Wlejcie
100—200 cm? wody destylowanej do 100 cm? szkla wodnego i do-
brze wymieszajcie. Wrzuécie potem do stoika z tg mieszaning -
mate krysztalki: siarczanu miedziowego, azotanu miedziowego,
siarczanu manganowego, siarczanu zelazawego, chlorku Zelazo-
wego, azotanu kobaltowego, chlorku kobaltowego, siarczanu gli-
nowego, siarczanu olowiawego i innych zwigzkéw ciezkich me-
tali.

Stoik ze szklem wodnym musicie starannie przykryé¢ szklang
ptytka, gdyz inaczej szklo wodne stwardnieje i nie bedzie go
mozna wyla¢ ze stoika.

Po kilku minutach zacznie rosnaé¢ wasz $wiat ,,podwodny”
i po kilku godzinach - bedziecie posiadaczami wspaniatych raf
koralowych siegajacych az do otworu stoika.

Jezeli chcecie zbada¢ wplyw poszezegblnych soli chemicz-
nych na ksztalt roélin i zwierzgtek otrzymywanych przez was,
mozecie rozcienczone szklo wodne rozlaé¢ do kilku probdéwek i do
kazdej z nich wlozy¢ krysztalki jednego zwigzku.

Nie zapomnijcie tylko przykryé probéwek.
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Micdrziane i Zelazne mpasioma

Czy styszeliScie opowiadanie o trzech braciach, ktorzy siali
igly majgc nadzieje, ze wyrosng widly? .

Kiedys$ szczerze $mialidmy sie z tego, a dzi§ mamy wtlasnie
zamiar podobnie postapi¢. Posiejemy miedz lub zelazo, aby za-
kietkowalo . .,

Zakietkuje ...? A no, zobaczymy.

Przede wszystkim przygotujmy ,nasiona”.
w mozdzierzu 1 g siarczanu miedziowego lub zelazawego z 2—3 g

Wymieszamy
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Rys. 77. ,Rodliny” w zelatynie: a) z ,masiona miedzianego”,
b) z ,nasiona zelaznego”

cukru. Z mieszaniny tej zrobimy kulki wielko$ci mniej wiecej
ziarnka grochu.

Teraz musimy przygotowaé ,grunt” pod siew. W tym celu
przyrzadzimy gesty roztwoér zelatyny, do ktérego dodamy 40 g
zelazocyjanku potasowego i 20 g soli. Wszystko to wymieszamy

w cieplym roztworze zelatyny.
Mozemy przystapi¢ do dziela. Wezmiemy kilka probowek

0 srednicach otwordéw 2—3 cm i wrzucimy do kazdej po kilka

206

A

naszych, ,ziaren”. Przykryjemy je naszym ,,gruntem’” — miesza-
ning w zelatynie.

Po 12—15 godz ,,miedziane ziarna” zaczng kielkowaé. W roz-
tworze ukaza sie rozrastajgce sie wcigz brazowe niteczki. Bedg
to niteczki Zelazocyjanku miedzi w postaci delikatnych todyg
zakonczonych kuleczkami. Nasza ,niby roslina” bedzie rosnaé

okolo 8 dni.
Z ,zelaznych nasion” wyrosng nitki bardzo przypominajgce

pewne wodorosty rosngce w wodach stojgcych. Okres ich rozwoju
tez wynosi okoto 7—8 dni.
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Plesn bez plesni

Wprowadzimy do poprzedniego doswiadczenia jedng malg
zZmiane.
Najpierw wlejemy zelatyne do probéwki, a potem umiesci-

my na wierzchu ,,ziarno”.
W probéwce nastapi ta sama reakcja chemiczna. Siarczan

miedziowy i Zelazocyjanek potasowy dadza zelazocyjanek miedzi.
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Rys. 78. ,,Plesn” z soli miedzi
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Zwigzek ten nie wystapi jednak w postaci fodyg jak poprzednio
lecz jako plesn, ktora bedzie sie rozprzestrzenia¢ wokél ziarna.
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Kameieon

StyszeliScie o kameleonie. Jest to jaszczurka posiadajaca
dziwng zdolno$é do zmiany barwy wlasnej skéry w zaleznoSci
od $rodowiska i okolicznosci, w ktérych sie znajdzie.

Styszeliscie na pewno, ze i niektérych ludzi nazywa sie ka-
meleonami. Sa to ludzie zmieniajacy sie co chwile, zaleznie od
okolicznosci i chwilowych intereséw.

A czy styszeliscie o plynie, ktory zmienia sie jak kameleon?

Musimy powiekszyé¢ nasz zbiér chemikaliéw o ten niezwykty
plyn. Zanim jednak wstawimy go do szafki w naszej pracowni,
przeprowadzimy z nim do$wiadczenie, w trakcie ktérego plyn
bedzie zmieniaé swojg barwe, uzyskujac i tracac prawie wszyst-
kie kolory teczy.

Rozpuécimy w glicerynie weglan potasowy i stopiong siarke.
Uzyskamy w ten sposéb jeden z siarczkow potasowych o ciemno-
czerwonym zabarwieniu.

Jezeli teraz bedziemy stopniowo rozrzedzaé ten roztwor do-
dajac gliceryne i ogrzewajgc go przy tym do 250°C, roztwor
bedzie zmieniaé swoja barwe, przystrajajac si¢ w prawie wszyst-
kie kolory teczy w nieco zmienionej kolejnosci; najpierw bedzie
czerwony, chwile pézniej pomaranczowy, potem zéity, fioletowy,
oliwkowy, zielony, wreszcie niebieski i granatowy.

DOSWIADCZENIE 126 -

Jeszcze jeden ,prrzewrotny“ plyn

O wiele prosciej i taniej uzyskamy inny ptyn posiadajacy
cechy kameleona.

Przygotujemy bardzo staby roztwor tiosiarczanu sodowego
w wodzie destylovwanej, bedzie to wlasnie nasz ,roztwér-kame-
leon™.

208

Rysujac naszg czarodziejskg paleczkg esy-floresy w powie-
trzu, wpuscimy jednoczeénie do roztworu krople kwasu solnego.
Oczywiscie przedtem zanurzymy w kwasie solnym wierzchotek
paleczki.

Poproscie obecnych, aby uwaznie przygladali sie wszystkim
zmianom barwy, ktére nastgpig w szklance.

Przezroczysty plyn nagle zamgci sie, w chwile p6zniej sta-
nie sie jasnofioletowy, nastepnie fioletowy, niebieski jak niebo,
_potem szary, brudnozolty i wreszcie jasnozélty jak siarka.

Caly ten proces nie trwa dtuzej niz minute. Charaktery-
styczny jest on dla siarki w chwili rozpuszczania sie jej w cie-
czy. Siarka przechodzi wtedy przez calty szereg delikatnych barw,
az uzyska znany zolty kolor.

DOSWIADCZENIE 127

Czy moina przekszialcic marmur w sadze?

Kiedy patrzycie na marmurowe pomniki czy kolumny nie-
ktorych gmachéw albo na marmurowe oktadziny doméw, az
trudno uwierzy¢, ze ten piekny bialy kamien moze sta¢ sie czar-
na sadzg.

Kiedy jednak przeprowadzicie dosSwiadczenie i przekonacie
sie, ze jest to mozliwe — nie bedziecie juz musieli ,,wierzyé”.
Bedziecie woéwczas pewni, ze moze tak by¢, tak jak jesteScie
pewni wielu innych zjawisk.

Wymieszajcie 2,5 g bardzo drobnego proszku z marmuru
z 2 g sproszkowanego magnezu. Wysypcie te mieszanke na glad-
ka ptyte kamiennag i uksztaltujcie jag w postaci matego stozka.
Zapalcie ja za pomocag lontu. Odsuncie sie, bo wokolo bedg sie
sypa¢ iskry zapalonego magnezu. Bedzie to wygladato, jakby
nagle wybucht jaki§ maty wulkan.

Kiedy ogienr zgasnie i ,,wulkan” ostygnie, stozek bedzie po-
kryty $nieznobialg warstwg tlenku magnezowego.

Usuficie nozem te warstwe, a zobaczycie — czarny wegiel.
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DOSWIADCZENIE 128

Jak zrobic lustiro?

Moze nam kto§ powiedzieé, ze proSciej jest kupié¢ gotowe
lustro w sklepie niz meczy¢ sie i robi¢ je samemu.

Tak rozumowa¢ wypada tym, ktorych chemia bynajmniej
nie pocigga; niech idg do sklepu i kupuja, my za$§ sami zrobimy
dla naszej pracowni ladne lustro.

Przede wszystkim rozpuscimy 2,5 g azotanu srebrowego
w 125 g wody destylowanej. Potem bedziemy dawaé¢ kroplami
wode amoniakalng az zniknie osad, ktory zjawit sie w szklance.
Przy tym przez caty czas bedziemy potrzgsa¢ szklanks. Potem
przecedzimy rozczyn i dodamy tyle wody destylowanej, zeby
uzyska¢ 250 cm? cieczy. Ciecz te bedziemy przechowywaé w ciem-
nej, brunatnej butelce.

Przygotujemy jeszcze jeden piyn. W szklanym naczyniu
ogrzejemy 250 cm?® wody destylowanej az do temperatury wrze-
nia i rozpu$cimy w niej 0,5 g azotanu srebra oraz 0,4 g winianu
potasowo-sodowego lub inaczej soli Seignetta (czyt. senieta).
Roztwor bedziemy mieszaé¢ dotad, az osad, ktéry wystapi, stanie
sie szary. Przecedzimy gorgcy roztwér i wlejemy do butelki
rowniez z brunatnego szkta.

Pozostalo nam jeszcze wybraé¢ kawalek szkla i dobrze go
oczyécic ze wszelkich $ladéw tluszezu. W tym celu bardzo sie
przyda kwas siarkowy, w ktorym nalezy zanurzy¢ szkto. Na-
stepnie trzeba je zmyé wodg z kranu, a na koniec sptukaé¢ wodg
destylowang. Nie powinnidmy jednak dotykaé¢ szkla rekami, lecz
trzyma¢ je pincetg lub kleszczami, i to z boku.

Teraz do szerokiego plaskiego naczynia wlejemy jednakowsg
ilos§¢ dwoch uprzednio przygotowanych cieczy i wlozymy tam
nasze szklo. Dobrze jest postawié naczynie nad garnkiem z wodg
ogrzang do 70—80°C, aby przyspieszyé srebrzenie.

Po 15 minutach szklo bedzie posrebrzone z obu stron. Wyj-
miemy je postugujac sie kleszczami, dobrze spluczemy i zosta-
wimy, aby wyschlo. Nastepnie te strone, ktéra jest lepiej po-
- srebrzona powleczemy jakimsé lakierem, druga za$ zmyjemy wata
zwilzong w kwasie azctowym.
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Przy postugiwaniu sie kwasami nalezy wlozyé gumowe reka-
wiczki.

Mam nadzieje, ze bedziecie zadowoleni z lustra, podobnie
jak 1 wasza siostra, je$li zrobicie jej taki podarunek.

DOSWIADCZENIE 129

Niezwykiy rysownik

— Czy potrafisz narysowaé co§ dymem z papierosa? — za-
gadniecie kogo$ ze starszych w domu, ktéry pali, wreczajgc mu
arkusz papieru.

— Ja kto, na papierze? W powietrzu jeszcze jako§ poszlioby,
ale tak nie potrafie.

Rys. 79. Dym z papierosa wywola rysunek na papierze

— Jednak sprébuj, bedziecie nalegaé i wtykaé¢ mu do rak
arkusz papieru. '

Rzeczywiscie, gdy 6w arkusz papieru zblizy do dymu z pa-
pierosa, wyloni sie na nim rysunek lub tekst.

Co sie tu dzieje?

Na arkuszu papieru, ktory wkladamy do rak palaczowi, na-
rysujemy uprzednio jaki§ obrazek, uzywajgc jako atramentu —
azotanu srebrowego. Rysunek ten poddamy dziataniu promieni
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stonecznych, ktore roztozg sole srebra. W wyniku tego powstang
linie fioletowego koloru. :

Gdy wywolamy w ten sposéb nasz obrazek, zanurzymy go
w roztworze chlorku rteciowego lub inaczej sublimatu i rysunek
stanie sie niewidoczny.

Uwazajcie! — sublimat jest niebezpieczna trucizng!

Na tak przygotowanym papierze dym z papierosa postusznie
kresli¢ bedzie zatajony tam rysunek.

Dym z papierosa moga zastgpi¢ opary amoniaku, ktére tez
wydobedg z ukrycia nasze rysunki, bowiem w dymie z papierosa
znajduje sie pewna ilo§é amoniaku dzialajgcego na rysunek.

DOSWIADCZENIE 136

Czerwone + biale = niebieskie

— Czy w malarstwie tez mamy do czynienia z réwnania-

mi? — zaZartujecie na pewno.
Kazdy malarz potwierdzi wam, ze czerwien i biel dajg bar-
we rézows, ale w naszej pracowni dadzg — niebiesks.

Wezcie pot szklanki bardzo gorgcej wody i wymieszajcie
w niej tyzeczke magki. Otrzymacie bialg papke. Dodajcie do
szklanki dwie, trzy krople jodyny. Papka stanie sie¢ nagle nie-
bieska.

Nie ma w tym jednak nic dziwnego. Jodyna nie jest niczym
innym jak tylko roztworem czerwonych krysztalkow jodu w al-

Rys. 80. Stwierdzenie obecnodci sl«robi za pomocq jodyny
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koholu. -Jod za$ zabarwia skrobie na niebiesko. Chemicy w ten
wlasnie sposéb sprawdzaja, czy jaka$ substancja zawiera skrobie.

Skrobia jest ztozonym polgczeniem wegla, tlenu i wodoru;
znajduje sie ona w ro$linach i jest bardzo waznym sktadnikiem
pokarméw, dostarcza bowiem energii ludzkiemu organizmowi.
Skrobia w wyniku proces6w zachodzgcych w organizmie zostaje
przeksztatcona w pewien rodzaj cukru. Cukier ten tkanki ludz-
kie mogg zuzywac¢ bezposrednio. ;

Szczegdlnie duzo skrobii zawiera pszenica i inne zboza, poza
tym ryz i ziemniaki. Dlatego tez chleb oraz dania z ryzu i ziem-
niakéw sg pozywne. :

W przemysle skrobia ma wielorakie zastosowanie. Tak np.
w przemyS$le wiokienniczym uzywa sie jej do bielenia tkanin.
Poza tym skrobia nadaje tkaninom gtadkosé. Uzywana jest row-
niez do wyrobu klejow, a nawet sktadnikdéw niektéorych materia-
tow wybuchowych.

DOSWIADCZENIE 131

Jak uzyskac skrobie?

. Jezeli na ugotowane ziemniaki kapniecie troche jodyny,
przekonacie sig, ze zawierajg one skrobie. Sprébujmy skrobie
wydzieli¢ z ziemniakéw, aby mieé jg pod reka w naszej pracow-
ni. Przyda nam sie réwniez do innych doswiadczen.

Obierzemy i utrzemy na tarce dwa ziemniaki., Otrzymany
w ten sposéb przecier zawiniemy w jaki§ kawatek piétna lub
chustki. Wezmiemy garnek z wodg i zawinigtko w chustce za-
nurzymy w wodzie. Po chwili wyciggniemy i wycisniemy zawar-
toé¢ z chustki do garnka. Czynnosé te kilkakrotnie powtdérzymy.
Woda w garnku powoli sie zamgci.

Gdy przestaniemy zanurzaé chustke, po kilku minutach woda

'w garnku wyklaruje sie. Na dnie bedzie widoczny biatawy osad.

Wylejemy z garnka wyklarowang warstwe wody, reszte zas
pozostawimy w garnku wraz z osadem. Po pewnym czasie woda
wyparuje, na dnie za$§ pozostanie biaty, suchy proszek.

Bedzie to wtasnie skrobia.
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DOSWIADCZENIE 132

Co robig drozdie w cukrze >

Wsypmy troche pokruszonych drozdzy do swieré szklanki
cieptej wody, zawierajacej tyzeczke cukru. Jak bedg zachowywac
sie drozdze w tym roztworze?

Zobaczmy, co sie dzieje w szklance., Po pdt godzinie zauwa-
zymy w niej ggbczasta substancje, nad ktérg unosi sie peilno pe-
cherzykow. Pod tg substancja zbiera¢ sie bedzie przezroczysty
ptyn. Bedzie to alkohol. Pecherzyki zas — to dwutlenek wegla.

Pod wplywem drozdzy cukier przeksztatcit sie w alkohol.
Mamy tu do czynienia ze zjawiskiem fermentacji. Od wiekéw
ludzie wykorzystywali to zjawisko robige wino z winogron lub
owocow, chot¢ nie wiedzieli i nie znali jego istoty.

Drozdze — to nic innego jak liczna kolonia zywych komérek
pewnego grzyba. Wydzielaja one substancje, ktére nazywaja sie
fermentami lub enzymami. Substancje te wywoluja fermentacje
skrobi i cukru w alkohol i dwutlenek wegla. Droge do zrozumie-
nia istoty fermentacji alkoholowej, a tym samym istoty dziala-
nia fermentoéw, odkryl stynny uczony francuski Pasteur (czyt.
paster).

Cukier i alkohol sg zwigzkami wegla, wodoru i tlenu. Cza-
steczki cukru rozktadajg sie na mniej ztozone czasteczki alkoholu
i dwutlenku wegla. Fermenty dziatajag przy tym jako kataliza-
tory i nie biorg udzialu w samej reakeji.

Rola drozdzy w chlebie polega na tym, Zze powodujac wy-
dzielanie sie pecherzykow dwutlenku wegla spulchiniajg ciasto,
czynia je lzejsze, mieksze i umozliwiaja latwiejszy wypiek.

—

10

Talemn'cza fabryka — komorka
roslinna

ROZMOWA W CHWILACH WYPOCZYNKU

Co odpowiedzielibyscie, gdybym was zapytal: ktéry z pro-
cesow chemicznych uwazacie za najdonio$lejszy w $wiecie?

Nie watpie, ze wy, chemicy, odpowiecie mi bez wahania:
najwazniejszym procesem w $wiecie jest wytwarzanie zwigzkow
organicznych przez komorki zielonych roslin.

Komorki roglin, zawierajace substancje zwang chlorofilem,
czerpig bezposrednio z powietrza dwutlenek wegla i biorg z nie-
go wegiel oddajac tlen z powrotem do atmosfery. W wode za$
zaopatrujg sie one z ziemi za pomoca swoich korzeni. Rogliny
tworzg zwigzki wegla, tlenu i wodoru, nazwane w chemii weglo-
wodorami. F.aczenie tych pierwiastkéw odbywa sie w lisciach
ro$lin przy wspoiudziale energii stofica niezbednej do odbycia
sie reakeji. Stad proces ten nosi miano fotosyntezy.

Tym wielkim chemikiem, ktéry dokonuje reakcji w komor-
kach roflin, ktéry w najwazniejszej fabryce chemicznej za po-
mocg energii slonca wigze pierwiastki powietrza i ziemi, i to -
w jaki§ dziwny sposob, ktérego ludzie nie zdolali jeszcze po-
zna¢ — jest zielona substancja — chlorofil.

Fotosynteza jest jednym =z najdonioglejszych proceséw
w przyrodzie. Jej wynikiem jest istnienie w roslinnosci substan-
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cji, ktére sg zrodlem pozywienia wszystkich zywych istot na
Swiecie, na ladzie i w wodzie. Rosliny tworzg celuloze, skrobie,
cukier, ttuszcze, biatka, witaminy i caly szereg innych zwigzkow.
Substancje te sg pobierane przez zywe istoty wprost przy spo-
zywaniu roélin lub posrednio przez spozywanie miesa zwierzat,
gdzie znajdujg si¢ one w przetworzonej postaci.

W substancjach tych chlorofil zmagazynowat energie stonca,
ktéra nastepnie wyzwala sie z nich w procesie trawienia i krg-
zenia materii w organizmie. Podczas trawienia i spalania w or-
ganizmie nastepuje proces odwrotny w stosunku do tego, jaki
zachodzi w roélinie: zwigzki chemiczne rozktadajg sie na dwu-
tlenek wegla i wode, z ktérych powstaly; w trakcie tego wyzwala
sie energia, ktéorg nagromadzit w tych substancjach chlorofil.

Wreszcie w tych niedoscigtych ,,zakladach chemicznych”
wytwarza sie co$, co jako drugorzedne wyrzucane jest w powie-
trze jako zbedne. To ,,co§” — to tlen, bez ktérego nie mogtyby
istnie¢ zywe istoty. Roéliny wiec ciggle odéwiezajg i oczyszczaja
powietrze pochlaniajgc dwutlenek wegla i wydzielajac tlen. Ich
czynno$ci uzupelniajg sie procesami zachodzgcymi w organizmach
zwierzat. ‘ ‘

W laboratoriach licznych instytutéw naukowych fizycy, che-
micy i biolodzy badajg tajemnice fotosyntezy. Najnowsze odkry-
cia o budowie materii i istocie energii oraz najnowsze osiggniecia
w dziedzinie rozszczepiania atomu uzbrajajg uczonych w nowe
§rodki badawcze. Wstrzykuje sie roélinom radioaktywne substan-
cje i za pomoca licznika Geigera $ledzi sie ich ruchy w tkankach.
Uczeni spodziewajg sie, ze wykryjag tajemnice fotosyntezy korzy-
stajac z tych i jeszcze doskonalszych metod, ktére opracujg. Be-
dzie to niewatpliwie najdoniodlejsze odkrycie w historii. Nawet
niebywale odkrycia w dziedzinie energii atomowej straca na
swoim blasku 1 wadze w obliczu przysztych zwyciestw nad ta-
jemnicg fotosyntezy.

DOSWIADCZENIE 133

Dab w pokojea

— Och, tego juz za wiele — powie ci mama, gdy ustyszy,
ze masz zamiar wnies¢ caty dab do pokoju.

— Jakis asparagus lub prymulka mogg jeszcze ujsé, ale
dab ...
Twéj dab zajmie jednak mniej miejsca niz prymulka; bedzie
skromnie rést w kieliszku wody.

Rys. 81. Dab w kieliszku

Znajdz tadny, zdrowy, dojrzaly zoladz. Przeciagnij przez
niego nitke i owigz go wokot kieliszka tak, aby zoladZz zwisatl
w $rodku kieliszka. '

Nalej potem tyle wody, aby tylko dotykata zoledzia. Po
pewnym czasie w wodzie zobaczymy korzonki zoledzia. Potem
otworzy sie tupina i ukaze sie kielek. Korzen bedzie sie coraz
glebiej zanurzal w wodzie, a delikatny pieniek debu bedzie sie
pial coraz wyzej.

Jak sadzicie, jak diugo moze zy¢ wasz maly, delikatny dab
w kieliszku wody, w pokoju? — Kilka miesiecy.
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Powiedz tylko kolor ...

— Jakiego koloru kwiaty lubisz? — zapytasz kolezanke,
ktorej masz zamiar przynies¢ bukiet kwiatéw na imieniny.

Spokojnie poczekasz na jej odpowiedZ, bo jaki by ten kolor
nie byl, bedziesz z pewnoscia w stanie spelni¢ jej zyczenie.

Wezmiesz §wieze biate kwiaty, powiedzmy réze lub gozdziki,
i wlozysz je do wazonu, w ktérym woda jest zabarwiona na zg-
dany kolor.

Barwnik powoli zacznie sie pig¢ przez todyge i po kilku go-
dzinach znajdzie sie w biatych platkach kwiatow.

Nie mozna zabarwia¢ kwiatéw zanurzajgc ich wprost do
wody, konieczne jest bowiem, aby woda przedostala sie do we-
wnatrz, do komérek kwiatu; nastepuje to przez wedréwke za-
barwionej wody przez naczynia wiloskowate lodygi.

Najlepiej nadajg sie do tego celu barwniki anilinowe. Wazne
“jest, aby roztwor barwnika w wodzie przecedzi¢. Mozecie dodat
rowniez troche alkoholu, co ulatwi rozpuszczenie barwnika.

DOSWIADCZENIE 135

Wiosenne kwialty w pefni zimy ...

Mtode, zielone listki, a nawet kwiaty, zrobig na pewno nie-
zwykle wrazenie na waszych gosdciach, gdy ujrza je w waszym
wazonie, kiedy $niezna pokrywa jeszcze mocno trzymaé sie€ bedzie
na polach, ulicach i dachach domoéw.

— Nie wiedzieliSmy, ze macie oranzerie -— powiedza,

— Wecale nie oranzerig, lecz laboratorium chemiczne — po-
prawicie ich skromnie.

Ulamiecie galgzke z kwitngcego latem krzewu lub drzewa
okoto 0,5 m dluga i przepitujecie ja na skos cienks pila. Staran-
nie umyjecie ja pod kranem lub przy studni zmywajgc z niej
$nieg i inne zanieczyszczenia. Woda rozmiekczy przy tym troche
paczki.
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Wlozycie potem galgzke do wazonu z woda, do ktoérego wlo-
zycie troche palonego wapna i pozostawicie ja tam przez 12 godz.

Wazon powinien znajdowaé sie w ogrzanym pomieszczeniu.
Galgzke ustawicie mozliwie pionowo. Do wody w wazoniku kap-
nijcie kilka kropel kwasu siarkowego. Kwas zapobiegnie gniciu.
Od czasu do czasu zwilzajcie gatgzke letnig woda. Wymieniajcie
wode w wazoniku co tydzien. Pamietajcie, aby woda byta letnia,
nie za$ wprost z kranu.

Po kilku tygodniach pgczki nabrzmieja, galazka pokryje sis
lidémi, a czasami nawet zakwitnie.

Ustawicie wazonik na oknie i bedziecie podziwia¢ malowni-
czy zakatek pachngcej wiosny, oddzielony szyba od poczerniatych
nagich drzew.

DOSWIADCZENIE 136

Ogrod bez ziemi

Zasadzimy fasole, soczewice i groszek w naszym zimowym -

ogrodzie, bez ziemi.
- — Bez ziemi?

Tak, bez ziemi. Wezmiemy jaka$ blaszang puszke po konser-
wie. W kilkunastu miejscach przedziurawimy jej dno gwozdziem.
Do puszki wlozymy mech i posadzimy w nim ziarna fasoli, so-
czewicy i groszku,

' Przed wsadzeniem ziarno bedziemy trzymaé przez 24 godz
w wodzie.

Nasza puszke z mchem i ziarnkami postawimy na szklanym
stoju. Mech bedziemy czesto podlewaé wodg. Zbedna woda bedzie
sptywaé do sloja przez otwory w puszce.

Po kilku dniach zobaczymy jak ziarna kietkuja, a od spodu
wydostaja sie delikatne, cienkie korzonki przez otwory na dnie
puszki i rosng w glab stoika. Zupetnie podobnie, jak gdyby byly
zasadzone w ziemi.
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Krrzak w powiedsrzu

Stara, zuzyta ggbka moze réwniez stuzyé za grunt w naszej
matej oranzerii.

Wymyjemy ja dobrze w cieptej wodzie i wltozymy do niej,
czyli ,zasiejemy” ziarna koniczyny, Inu lub nasiona chwastéw,
ktére znajduja sie w zbozu.

Jak sie domyélacie ziarno musimy. uprzednio przygotowac
do siewu trzymajac je przez kilka godzin w wodzie.

Jezeli ggbke bedziecie codziennie zwilzaé, wkrotce zakietkujg
w niej nasiona, ktére tam zasialidcie.

Gabke mozecie na czym§ zahaczy¢, aby swobodnie wisiata
w powietrzu. Po kilku dniach bedziecie mogli podziwia¢ widok
niezwyklego, wiszacego krzaka.

DOSWIADCZENIE 138

Cebula na marchwi

— Co to jest? — zdziwicie sie. — Czy to jakas potrawa
Z naszej pracowni?

Nie, jest to ostatnia nowosé z naszego pokojowego ogrodka.
Kietkujaca gtéwka cebuli na marchwi.

W catej zdrowej marchwi, $wiezo wykopanej z ogrodu, wy-
kroimy wglebienie szersze przy dnie niz przy otworze.

Marchew oczy$cimy starannie z korzonkéw i lidei.

Wybierzemy zdrows gtéwke cebuli, ktérej tez odetniemy
wszystkie korzonki.

- Marchew polozymy na talerzu, tak Zeby sie nie poruszala.
Do wglebienia wlejemy troche wody i wsadzimy gléwke cebuli.

Bedziemy pamietaé, aby codziennie wlewaé¢ do wglebienia
troche wody. Nalezy uwazaé, aby nie pola¢ przy tym wodg
marchwi lub talerza, na ktérym sie ona znajduje, gdyz wowczas
marchew zacznie gnic. ~

Po trzech, czterech dniach u dotu giéwki cebuli ukazg sie
drobne, biale korzonki. Bedg one rosngé, az calkiem wypelnig
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wolng przestrzen w marchwi. Wtedy musicie bardzo uwaznie do-
lewaé wode. Cebuli nie nalezy juz przy podlewaniu podnosic:
‘ Jezeli jednak zauwazycie, ze jakis$ korzonek gnije, nalezy go sta-
rannie wycigé i wyrzucié.
Pewnego dnia zobaczycie, jak z glowki cebuli wychodzg kiel-
ki, jak rosng i rozwijaja sie.

Rys. 82. Cebula'zakielkuje na marchwi: a) lezaca marchew,
b) doniczka, c) wiszqca doniczka

Ale nie tylko cebula sie rozwija. Marchew tez powypuszcza
listki, lecz beda one utozone nie tak jak zwykle w kierunku po-
dtuznej osi marchwi. Skierujg si¢ one w strone, skgd na mar-
chew pada éwiatlo.
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Mozna tez przecigé marchew w poprzek i w tej plaszczyznie
zasadzi¢ cebule. Jezeli wilozymy marchew do stojaczka, bedzie
ona wyglagdaé¢ jak doniczka, z ktorej wyrasta cebula.

Mozecie tez zrobié z marchwi wiszacg doniczke.

Przetnijcie marchew wzdtuz od wierzchotka do polowy,
a nastepnie w poprzek, tak aby wycigé¢ okoto jedng czwarty czesc
marchwi.

W poprzecznym przekroju tego wyciecia zrobicie otwér,
w ktorym zasadzicie cebule. W goérnej czesci marchew przebijcie
gwozdziem, na ktéorym pézniej bedziecie mogli jg powiesi¢. Bedzie
to wiszgca doniczka, w ktoérej bedzie rosta cebula.

Na dole tej doniczki bedg wyrastaé liscie marchwi podaza-
jace w kierunku swiatta.

Dos$wiadczenia te najlepiej przeprowadzaé w okresie od paz-
dziernika do stycznia. Marchew nalezy trzyma¢ w ogrzanym po-
mieszczeniu blisko okna.
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Spirala z fodyqi ziemniaka

Wybierzcie nieuszkodzony, zdrowy ziemniak podiuznego
ksztattu i wykrajcie w nim duzy otwoér. Ziemniak powinien byé¢
podtuzny, aby dobrze lezal na talerzu, gdyz inaczej wyleje sie
woda, gdy nalejecie jg do otworu.

Ziemniak trzymajcie w cieplym pomieszczeniu w pewnej
odleglosci od okna, tak aby swiatlo padalo nan tylko z jednej
strony.

Do dziurki w ziemniaku wlewajcie codziennie troche wody.
Roébcie to ostroznie, aby nie nala¢ na talerz.

Wkroétce z ziemniaka wyrosng korzonki, a potem kielki,
ktore bedg -sie rozrasta¢, w postaci dtugich, biatych todyzek.

Lodygi bedg sie zwracaé¢ do Swiatla, to znaczy do okna. Je-
zeli po pewnym czasie zmienimy polozenie ziemniaka, tak aby
todyki byly zwrocone ku ciemnej stronie pokoju, zmienig one
powoli polozenie 1 mocno wygiete zwrocy sie do okna. Jezeli co
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tydzien bedziemy zmienia¢ polozenie ziemniaka, fodyga bedzie
sie coraz bardziej zakrecaé, tworzac ladng spirale. Moze ona
osiagna¢ nawet dtugosé 40 cm i pusci¢ zielone listki.
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Drzewo na wierzy

Jeszcze jako dzieci — ja i moi koledzy — czesto przyglada-
lismy sie ze zdumieniem drzewu wyrastajagcemu wprost z murow
wiezyczki jakiej$ starej twierdzy czy zamku.

Nasiona zani6st tam wiatr, ale jak to drzewo moze rosnac,
na samym kamieniu? — pytaliémy sie i pewnego dnia postano-
wiliémy zbadaé to zjawisko w naszej pracowni.

Rys. 83. Drzewo na wieiy



Sprobujcie i wy.

Wezcie jakis gliniany garnek bez glazury. Witozcie do garn-
ka nasionko i zanurzcie garnek do wody lub polewajcie go woda
od czasu do czasu po zewnetrznych $ciankach.

Poniewaz spieczona glina jest porowata, wchlania¢ bedzie
wode zaopatrujge w ten sposéb ziarnko w niezbedng wilgoé.
Ziarnko przyrosnie do garnka, wpusci korzonki w jego porowate
$cianki i zakietkuje.

Niezwykly widok drzewa wyrastajgcego wprost z murdw
starej twierdzy, ktory tak zdumiewajgco dziala na obserwatora,
mozna, jak widzicie, wyjasni¢ dzialaniem okreglonych prawidlo-
wasci w przyrodzie.
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Dziwne zakiody w rachu

— Zobaczymy, jak oddycha ro$lina — zaproponuje wam
pewnego, stonecznego dnia. :

— Dobrze — zgodzicie sie, Jak sgdze, udajac sie wraz ze mng
do ogrodu.

Napelnimy probéwke woda, az do wierzchu, przykryjemy ja
od géry palcem i odwrociwszy zanurzymy w rondlu z wods.
Wtedy mozemy usungt palec z otworu probowki. Woda pozosta-
nie w probdwece, bo zewnetrzne cidnienie powietrza na powierz-~
chnie wody w rondlu nie pozwoli na jej ujécie.

Wybierzemy w ogrodzie jaka$ rosline, najlepiej jakie$ png-
cze, powdj lub winorosl 1 wierzchotek jej galgzki wsadzimy od
dotu przez wode do probdéwki.

Gdy to zrobimy wystawimy gatgzke na stonce.

Po kilku godzinach zajrzymy, aby sprawdzi¢, co zaszlo no-
wego. Zobaczymy, ze woda w probdéwce obnizyla sie. Jej wierz-
cholek wydaje sie pusty. Powietrze nie moglo przedostaé sie
przez wode do probowki, ale oczywiste jest, Ze w probowce nie
moze by¢ pustej przestrzeni, bo cisnienie powietrza z zewngtrz
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nie pozwoliloby na obnizenie poziomu wody w probéwce. Poziom
wody mog? sie obnizyé tylko pod ci$nieniem jakiego$ gazu znaj-
dujacego sie w probowece.

Oznacza to, ze roslinka oddycha i wydziela do probowki ja-
ki§ gaz. Gaz ten — to tlen.

Jak to sprawdzimy?

Wyciagniemy ostroznie galgzke z probéwki trzymajgc jg
ciagle pod wodg. Zatkamy potem probdéwke korkiem gumowym

Rys. 84. Oddychanie rodliny

z rurky. Jezeli rurka ma kran — tym lepiej, o ile nie ma, to
przykryjemy otwor rurki palcem.

Wtedy dopiero mozemy wyciagngé probéwke z wody i znow
ja ustawi¢ w normalnym potozeniu — dnem do dotu. Tlen bedgc
lzejszy od wody przejdzie przez nia i wejdzie do rurki.

Jezeli do otworu rurki zblizymy tlacg sie zapalke i odsunie-
my szybko palec, zapatka nagle rozblysnie i spali si¢; tlen z pro-
boéwki wywola i wzmoze jej szybsze spalanie sie.

13 — Migdzy zabawg a chemia v 995
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Zdjecie na liscia

Wywolacie niemale zdumienie waszych kolegéw, jezeli po-
kazecie im wasze zdjecie zrobione na lisciu z drzewa.

Na ich nieme pytanie odpowiecie z lekkg wyzszoscig: Za-
sadzitem negatyw, teraz wlasnie wyrastaja mi i rozwijajg sie
pozytywy.

Potem, oczywiscie juz powaznie, wyjaénijcie im, na czym
polega cala rzecz,

Wybierzcie przede wszystkim ladny, czysty, jasny negatyw
z filmu fotograficznego. Przedmioty, ktére sg na nim utrwalone,
nie powinny byé zbyt male, bo stracg swojg ostros¢ i na pozy-
tywie beda rozmazane.

Potem wyszukajcie w ogrodzie lis¢, na ktérym bedziecie
cheieli wywolaé pozytyw zdjecia. Wyszukajcie 1is¢ zdrowy, nie-
uszkodzony i mozliwie gladki. Powinien on mie¢ malg ilo$¢ zy-
tek tak, aby jego powierzchnia nie byla pomarszczona. LiS¢ ten
powinien rosna¢ w takim miejscu, aby przez caly dzien byl na-
$wietlany przez stonce. '

Najlepiej nadaje sie do tego doswiadczenia li$¢ nasturcji, ale
moze byé uzyty do tego celu réowniez kazdy inny.

Negatyw poldzcie na lisciu. Oczywiscie przytdicie do liscia
strone negatywu nie powleczong emulsjg. Inaczej wilgo¢ z liscia
moglaby uszkodzi¢ emulsje.

Pod li$¢ podiézcie kawalek grubego, mocnego kartonu.

Przymocujecie negatyw znajdujacy sie na liéciu do kartonu,
aby sie nie ruszal. Mozna to zrobi¢ spinaczami biurowymi lub
nawet szczypcami do suszenia bielizny. Zwréccie jednak uwage,
aby zanadto liscia nie écisnaé, gdyz nie méglby on wéwezas od-
dychac.

Dla tego samego powodu, aby li¢ mégl normalnie oddychac,
przekltujcie karton w kilkunastu miejscach, zanim potozycie nan
lisé.

Sadze, ze zbyteczna bedzie z mojej strony uwaga, iz lis¢é po-
winien pozosta¢ na galgzce, ze nie nalezy go zrywac.
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Gdy zakonczycie wszystkie czynno$ci zwigzane z ,monta-
zem” hegatywu, podstawcie pod li§¢ oparcie, aby ciezar negaty-
wu, kartonu i spinacza nie ciggnal liScia w do6t i przypadkiem go
nie zerwal. Zwrécécie negatyw w kierunku promieni stonecznych.
W ciggu dnia sprawdzajcie i poprawiajcie jego polozenie, aby
byl jak najdiuzej naswietlany przez stonce.

Pod wieczdr, gdy stonce bedzie zachodzi¢, zdejmijcie nega-
tyw 1 odetnijcie li§¢é. Zanurzcie go zaraz w gorgcej wodzis
i trzymajcie w niej przez minute. Potem zamoczcie go w cieplym

Rys. 85. Zdjecie na lisciu

alkoholu zeby rozpuscit sie chlorofil. Li§¢ stanie sie prawie zu-
pelnie biaty.

Teraz mozemy przystgpi¢ do wywolania pozytywu. Zanurzy-
my lis¢ w jodynie i natychmiast ukaze sie na nim obraz. Lis¢
nasz wypluczemy i wysuszymy, jak kazde inne zdjecie.

Czemu zawdzieczamy tak ciekawe zdjecie?

Jak juz wiecie, 1li§¢ jest cudowng fabryka, ktora czerpie
energie z promieni slonca, a surowce z ziemi i powietrza.

Z wody, ktérg bierze z ziemi oraz kwasu weglowego po-
bieranego z powietrza, roslina pod wplywem energii wytwarza
w komorkach ligcia skrobie.

W nocy ro$lina nie wytwarza skrobi, bowiem do otrzymania
tej substancji konieczna jest energia promieni slonecznych.

Jednak i w nocy roslina nie $pi i nie odpoczywa. Jej ,noc-
na zmiana” wykonuje swoje czynnos$ci. Skrobia nagromadzona
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w ciagu dnia w lisciu zostaje czeSciowo rozprowadzona po tkan-
kach ro$liny, czeSciowo za$ ziozona W specjalnych skladach.
W ten sposéb, co noc wyproéznia sie komorki lisei i nad ranem
czyni sie je zdolnymi do podjecia produkeji nowej porcji skrobi
w ciggu dnia.

Patwo to sprawdzimy i udowodnimy w nasze] pracowni.

Jak juz wiecie jodyna zabarwia skrobie na niebiesko. Jezeli
pod wieczor zerwiecie 1is¢ z galezi i zanurzycie go w jodynie,
pokryje sig on niebiesks barwg, zawiera’ wiec skrobie. Jezeli te
samg czynno$¢ powtérzycie z lisciem, ktory zerwiecie rano, lis¢
nie zmieni koloru. Dlaczego? Po prostu nie zawiera on wtedy
skrobi. ‘

Rozpatrzmy teraz, co sie dzieje z lisciem, gdy potozymy nan
negatyw. Oczywiscie wiecie, ze na negatywie ciemne sa te miej-
sca, ktore sg w rzeczywistoSci jasne, i na odwrot — jasne sg te
miejsca, ktére byly ciemne lub znajdowaty sie¢ w cieniu. Jasne
miejsca negatywu przepuszczaja promienie stofica. Pod ich wply-
wem wytwarza sie w liSciu skrobia. Natomiast pod ciemnymi
miejscami negatywu lis¢ nie wytwarza skrobi. Jednym stowem
tam, gdzie bedzie wigcej $wiatla, bedzie wiecej skrobi.

Gdy po rozpuszczeniu chlorofilu zanurzymy lié¢ w jodynie,
te jego czeSci, gdzie nagromadzila sie skrobia, stang sie ciemne,
te za$ gdzie jej nie bylo pozostang jasne.

W tym tkwi tajemnica naszego pozytywu.
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NASZA
MAEZA PRACOWNIA

1. Urzgdzamy pracownie

Juz na pierwszych stronicach tej ksiazki uprzedziliSmy, ze nie
jest nam potrzebna zZadna specjalna pracownia, Ze nasza pracow-
nia jest tam, gdzie przeprowadzamy doswiadczenie.

Jezeli jednak kto§ z was ma jakie§ wolne pomieszczenie
w domu, w piwnicy, na dachu, w szopie lub gdzie indziej, byto-
by rzecza przyjemng urzadzi¢ tam pracownie i moéc sie tam zaj-
mowaé chemig wspdélnie z kolegami. '

Z mebli potrzebne wam bedsg w pracowni: 1) stél — mogg
go zastgpi¢ dwie, trzy deski oparte na dwoéch doéé duzych
skrzynkach, 2) krzesla — zamiast nich mozecie uzyt¢ nieduze

skrzynki lub stupki drewniane, 3) szafka albo jedna lub dwie
skrzynki na chemikalia i przyrzady. W szafce lub skrzynce zro-
bicie trzy przegrody. W pierwszej bedg aparaty, w drugiej che-
mikalia, w trzeciej rézne potrzebne narzedzia. Szafka lub skrzyn-
ki muszg mie¢ obowigzkowo zamek z kluczem.

Wyposazenie w przyrzady waszej pracowni chemicznej mo-
zecie ograniczy¢ do palnika spirytusowego, wagi, menzurki do
pomiaru objetosci cieczy i ewentualnie termometru.



Chemikalia bedziecie przechowywaé¢ w szklanych butelkach
szczelnie zakorkowanych, w miare mozliwosci szklanymi korka-
mi. Butelki powinny mie¢ szerokie dna, aby sie nie wywracatly.

Przegrode z chemikaliami podzielicie na pigé czesei i od-
dzielnie trzymajcie w nich: 1) kwasy, 2) zasady, 3) substancje
niebezpieczne dla zdrowia, 4) substancje nieszkodliwe, 3) sub-
stancje tatwopalne. Przegrodke z tymi ostatnimi — jezeli to
mozliwe — oblodzeie blachs.

Wsrod narzedzi i naczyn powinniscie mie¢ nastepujgce:
1) probéwki, 2) rézne szklane i porcelanowe naczynia — butelki,
szklanki, kubki, 3) rurki szklane, 4) waz gumowy, 5) tréjnog
z trojkatem, na ktérym postawicie naczynie, gdy bedziecie ogrze-
waé jego zawarto$¢é nad plomieniem, 6) stojak do proboéwek,
7) uchwyt do probowek, 8) lejek, 9) sciskacze do weza gumowego,
10) pipetke, 11) szklang paleczke, 12) korki z gumy i masy kor-
kowej.

2. Jak wykonamy najniezbedniejsze
przyrzqgdy >

Prawie cale wyposazenie naszej pracowni mozemy zrobi¢ sami.
1. Palnik spirytusowy. Wezmiemy niskg butelke
z szerokim dnem. Przez korek przeprowadzimy rurke, ktora, gdy

Rys. 86. Spirytusowy palnik

wlozymy korek do butelki, bedzie z jednej strony siega¢ prawie
do jej dna, a z drugiej strony bedzie wystawaé okoto 4 cm. Na
tej wystajgcej czesci nawiniemy kilkanascie zwojow drutu i na-
sadzimy na nie drugg rurke szklang okoto 3 cm dtugsg. Tg rurksg
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bedzieiny regulowa¢ natezenie ptomienia, opuszczajac jg lub pod-
ciagajgc do gory.

Oczywiscie, do butelki nalejemy spirytusu denaturowanego
i przez diuzsza rurke przeciggniemy knot. Po uzyciu nalezy pal-
nik nakryé¢ przykrywka.

2. Waga. Przy uzyciu bardzo skromnych $rodkéw skon-
struujemy precyzyjng i czula wage.

Na szyjce butelki spitujcie pilnikiem z jednej strony pozio-
me wglebienie, z drugiej zas co$ w rodzaju pionowego rowka.

Dzwignie wagi zrobicie z drutu do robétek. W tym celu na-
tézcie na drut trzy nieduze réwne korki, Jeden z korkdéw ustaw-
cie w drodku, dwa pozostale na koncach drutu. W $rodkowy

Rys. 87. Waga

korek whijcie dwie szpilki, i jedng z nich oprzyjcie o wglebienie .
na szyjce butelki, a drugg wprowadzcie w nadpilowany rowek.

Do korkéw na konicach drutu whbijcie dwie grubsze igly
z uszkami skierowanymi ku dolowi. Przez uszka przeciaggnijcie
haczyki ze sztywnego druciku. Na haczykach zawiescie na jed-
wabnej nitce szalki z kartonu.

Wage zrownowazcie przesuwajgc korki na koncach dzwigni,

3. Menzurki. Nalewacie do probowki lub buteleczki
wode z wiaSciwej menzurki. Na szkle oznaczcie kreska poziom
kazdego cm?® wody, ktéry dolejecie. W ten sposoéb zrobicie men-
zurke.

4. Termoskop. Jezeli nie posiadamy termometru, bedzie-
my postugiwaé sie termoskopem, ktéry sami wykonamy.
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Probéwke zakryjcie dobrze korkiem. Przez korek przepro- 5. Tréjndg z trojkagtem. Trojnodg zrobicie z grubego,

wadZcie szklang rureczke o Srednicy 3 mm. Przedtem napeinij- mocnego drutu splecionego kilkakrotnie, aby byt jak najmoc-

cie ja jednak wodg zabarwiong na niebiesko farbg anilinows. ik niejszy.

Woda powinna do polowy zapelniaé rurke wystajgcg z korka. Trojkgt wykonacie z drutu jednozylowego. Na kazdy z bokow
Podczas zmian temperatury poziom wody w rurce bedzie : trojkata naciggniecie rurki z wypalonej gliny, druty za$ skreci-

ro6st albo opadal. ‘ cie w wierzchotkach trojkata i przymocujecie je do tréjnogu.

o

!

Rys. 88. Menzurki

Rys. 89. Termoskop 1 Rys. 92. Papierowy lejek
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6. Uchwyt do probdéwek., Nawiniecie wokdt probowki
kilka zwojow drutu zostawiajac jeden koniec drutu diuzszy. Na
ten koniec nasadzicie korek, ktéry bedzie spetniat funkcje rgczki.

7. Lejek papierowy. Zitbicie arkusz papieru na czworo.
Odetnijcie wierzchotek, roztézcie 1 macie lejek.

Rys. 93. Stojak dla probdwek

8§ Stojak do probéwek. W mocnym pudetku karto-
nowym powycinacie w jednej ze $cianek okragle otwory. Przez
otwory powinny przejs¢ probéwki. Pudetko powinno byé o po-
lowe nizsze od probbwek.

Jest to najniezbedniejsze wyposazenie. Pozostale rzeczy mo-
zecie tez wykona¢ w podobny sposoéb.

B Jauk obrabiac szkio?

Prawdopodobnie trudno bedzie wam kupi¢ szklane naczynia od-
powiedniej wielkosci i ksztaltu dla potrzeb pracowni. Ale tatwo
damy sobie z tym rade. Najwazniejszg rzecza jest zakupienie
w sklepie z naczyniami i wyrobami szklanymi rurek réznych
diugosci i przekrojow. '

1. Zginanie rurki szklanej. Podgrzejcie nad plo-
mieniem palnika spirytusowego miejsce, w ktérym chcecie zgigé
‘rurke. Powoli obracajcie rurke nad plomieniem. Gdy szklo
zmigknie, zegnijcie rurke wedlug zZyczenia.

2. Wydmuchiwanie szktla., Zatkajcie jeden koniec
rurki. Rozgrzejcie nad ptomieniem az do zmiekniecia szkla to jej
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miejsce, ktére pragniecie poszerzy¢. Dmuchajcie przez otwarty
koniec rurki, dopdki nie wytworzy sie na niej poszerzenie kuli-
stego ksztattu. Jezeli chcecie mie¢ poszerzenie o podiuznym
ksztalcie, nalezy jeszcze rurke powoli rozcigga¢, ciagngc za oba
konce.

Rys. 94. Wydmuchiwanie szkia

3. Formowanie stozkowatych zakonczen. Po-
stepujcie jak w przypadku zginania rurki. Gdy szkio zmieknie
rozciggajcie je od srodka ku koticom. Po pewnym czasie rurka
sie przerwie i otrzymacie dwie rurki z waskimi stozkowatymi
zakonczeniami.

4 Robienie otwordéw w szkle. Zatkajcie szczelnie
oba konce rurki. Ogrzewajcie potem rurke nad plomieniem swie-
cy w miejscu, w ktérym macie zamiar zrobi¢ otwér. Powietrze
w rurce bedzie sie rozszerza¢ pod wplywem ciepta i wydostanie
sie na zewnatrz przez miekks warstwe szkla w miejscu ogrze-
wanym, pozostawiajgc za sobg otwor,

5. Ciecie szkta. Jezeli nie macie diamentu, co jest
bardzo mozliwe, zapamietajcie, ze szklo latwo mozna obrabia¢ —
pitowaé, cigé, strugaé, jezeli uprzednio zwilzy sie je stezonym
roztworem kamfory w benzynie.
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Jest oczywiscie wiele sposobéw, ktére mozna z powodzeniem
stosowaé przy obrébce szkla, ale dla potrzeb naszej pracowni wy-
starczg wyzej podane.

4. Co nam sie jeszcze przyda?

Przy zapoznawaniu sie z dos$wiadczeniami zauwazylidmy, ze
w naszej pracowni mogg by¢ bardzo pozyteczne przedmioty,
ktore zwykle wyrzuca sie z domu jako niepotrzebne. Sg to roézne
kawalki drutu, kartonu, puszki konserwowe, skrzynki drewniane,
uszkodzone naczynia porcelanowe, wszystkie zbedne butelki,
a zwlaszcza te po lekarstwach; poza tym w gre wchodzg rézne
stoje i stoiki, cale i rozbite, jednym stowem rzeczy, ktére uwaza
sie za zbyteczne w gospodarstwie domowym.

5. Prowadzcie dziénnik

Czasami jest naprawde nudng rzeczg usigéé po zakonczonym do-
Swiadczeniu i zapisywaé w zeszycie jego przebieg i wyniki. -

— Kto bedzie to robil? — wzruszycie ramionami.

Znam wielu, ktorzy zaniechali prowadzenia dzienniczka
wskutek wlasnego lenistwa, chociaz z poczatku byli bardzo su-
mienni i pilni.

Tymeczasem prowadzenie dzienniczka daje wiele korzysci.

Przede wszystkim opisujgc do$wiadczenie utrwalicie sobie
lepiej jego przebieg i wlaSciwogci; jeszcze raz powtérzycie je
W pamieci.

Jezeli to samo do$wiadczenie zrobicie powtérnie, bedziecie
mogli poréwnaé jego wyniki z wynikami, ktére uzyskali$cie po-
przednio. Gdy rezultat bedzie taki sam, bedzie to piekne po-
twierdzenie stuszno$ci waszych sgdéw i wnioskow; jezeli za$
bedzie sie roéznil — bedzie wskazywaé¢ badz na bigd w waszym
postepowaniu, bagdz tez na jaki§ nowy moment, ktérego nie
uwzgledniliScie dostatecznie podczas przeprowadzania doswiad-
czenia, '
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Gdy zmienicie warunki do$wiadczenia i wtedy pordwnacie
otrzymane wyniki bedziecie mogli wnioskowa¢ o przyczynach
wywotujgcych zjawisko, ktére badacie w tym doswiadczeniu.

Podobienstwa i réznice w wynikach doswiadczen, ktére wie-
lokrotnie powtarzano, byty drogowskazem dla najwiekszych wy-
nalazkow.

Wreszcie dziennik bedzie skarbnicg waszych bogatych osigg-
nie¢ i1 zawsze milg sercu kronikg waszych pierwszych nadziei,
wzruszen i radosci, waszych pionierskich prac w dziedzinie nauki.
Bez wzgledu na ich skromny zasieg zawsze zachowacie o tych
pracach i wysitkach najmilsze wspomnienie.

€G. Fuwroccie nwage...

Gdy bierzecie udzial lub jestescie obecni podczas przeprowadze-
nia do$wiadczenia, pamietajcie, aby nie byé w nowym ubraniu.
Do pracowni chemicznej nie przychodzi sie w nowym ubraniu,
lecz w-najstarszym, jakie posiadacie. Przy najbardziej uwaznym
obchodzeniu sie z réznymi chemikaliami w pracowni, zawsze ja-
ko§ zabrudzi sie i poplami ubranie.

Zanim zapalicie wasz palnik spirytusowy, sprawdzcie czy nie
ma w poblizu jakich$ latwopalnych substancji, szczeg6lnie takich,
ktérych opary sg tatwopalne.

Nie trzymajcie nigdy zadnych chemikalidw w niezamknie-
tych pudetkach, puszkach lub butelkach. Chowajcie je zaraz po
uzyciu do szafki albo odsuwajcie na drugi koniec stolu. Inaczej
moze sie zdarzyé, ze przewrdcicie je niechcgcy; czasami moze to
mie¢ dosé nieprzyjemne nastepstwa.

Starajcie sie nie zaglgdaé¢ nigdy do naczynia, w ktérym od-
bywa sie jakas reakcja chemiczna, lecz przygladajcie sie jej
z boku.

Podczas ogrzewania probéwki nad plomieniem, trzymajcie
ja nachylong otworem w strone przeciwng twarzy. »

Nie trzymajcie dna probéwki réwno nad plomieniem, Na-
chylajcie jg tak, aby jezyczek plomienia dotykal miejsca, gdzie
dno probowki przechodzi w $cianke.

Szklo ogrzewajcie powoli, z poczatku z dala, potem coraz
bardziej zblizajae je do plomienia i obracajac ciggle, aby réwno-
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miernie nagrzewala sie wieksza powierzchnia. Mimo duzej ostroz-
noéci na pewno nieraz wam sie zdarzy, ze szklo peknie.

) Kiedy zakonczycie doswiadczenie, wymyjcie naczynia i po-
zostale narzedzia 1 dopiero wtedy wlézcie je na miejsce. Zam-
knijcie szafe, a kluczyk do kieszeni.

Nie zapomnijcie umyé rgk!

Na koncu jeszcze jedna wazna sprawa. Kazda butelka lub
pudetko, w ktérym trzymacie chemikalia, powinny posiadaé na-
klejke zawierajgca nazwe substancji, jej wzér chemiczny i wi-
doczne oznaczenie z napisem zaleznym od wlasciwosei substancji:
latwopalne; trujace; dziata na skore.

7. Fatoimy karioteke chemiczng

Na arkuszach papieru lub kartonu wypiszemy zwigzki, z ktérymi
bedziemy mie¢ do czynienia w naszej pracowni lub ktére otrzy-
mamy w wyniku doswiadczen. Uporzgdkujemy je wedlug alfa-
betu. Bedziemy réwniez zapisywali na arkusikach nasze spostrze-
zenia o tych substancjach.

Nie musze chyba podkreslaé, ze z chemikaliami nalezy. byé
ostroznym; nawet te, ktére zazwyczaj uwazamy za nieszkodliwe
moga sie okaza¢ niebezpieczne w wiekszych ilodciach lub przy
silniejszym stezeniu.

Wsréd chemikalidow, ktére wymienialiSmy podczas omawia-
nia doswiadczen, do trujacych naleza: szczawian amonowy, fos-
foran amonowy (i pozostale zwigzki amonowe), chlorek miedzi
(i pozostalte zwigzki miedzi), azotan rteciowy, siarczek rteciowy
(oraz inne zwigzki rteci), octan otowiawy (bardzo silny srodek
trujagcy o stodkawym smaku), dwutlenek olowiu, tlenek otowiu,
azotan olowiawy, chlorek olowiawy, chromian otowiawy (inne
zwigzki otowiu takze), chlorek rteciowy lub inaczej sublimat
(bardzo silna trucizna), tlenek wegla, zelazocyjanek miedziowy
i zelazocyjanek potasowy (bardzo silne trucizny), szeczawian cyn-
kowy.

Na skore szkodliwie dzialajg kwasy 1 lugi, a wsréd nich
szczegblnie: kwas azotowy, wodorotlenek sodowy (lub inaczej tug

sodowy, soda zraca lub kaustyczna), kwas solny, kwas siarkowy,
kwas siarkawy.
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B. Spis pierwiastkéw

Arkusz papieru, na ktérym wypiszemy wszystkie pierwiastki,
przykleimy na kartonie i powiesimy na $cianie naszej pracowni.

— W jakiej kolejnosci je wypiszemy? — zapytacie. Czy
wedtug ich liczby kolejnej, tj. liczby atomowej, czy tez w kolej-
nosci alfabetycznej ich nazw w naszym jezyku lub w kolejnosci
alfabetycznej ich symboli chemicznych?

Najlepiej byloby sporzadzié wszystkie te spisy. Latwo sobie
z tym poradzicie i zrobicie te trzy spisy pierwiastkow korzysta-
jac z ponizszego zestawienia pierwiastkow utozonych w kolejno-
éci alfabetycznej ich symboli. W zestawieniu podany jest symbol
plerwiastka, jego nazwa w jezyku polskim, w nawiasach za$ jego
lacinska nazwa oraz na kofcu ciezar atomowy pierwiastka za-
okraglony do pierwszej dziesigtnej.

Ac, Aktyn (Actinium)-227; Ag, Srebro (Argentum)-107,9; Al,
Glin (Aluminium)-27; Am, Ameryk (Americium)-243; Ar, Argon
(Argon)-39,4; As, Arsen (Arsenlum) -74,9; At, Astat (Astatinum)-
-210; Au, Zloto (Aurum)-197; B, Bor (Borum)-10,8; Ba, Bar (Ba-
rium)-137; Be, Beryl (Berillium)-9; Bi, Bizmut (B1smuthum) -209;
Bk, Berkel (Berkelium)-249; Br, Brom (Bromum)-79,9; C, Wegiel
(Carbonium)-12; Ca, Wapn (Calcium)-40; Cd, Kadm (Cadm-
;um)-112; Ce, Cer (Cerium)-140; Cl, Chlor (Chlorum)-35; Cf,
Kaliforn (Californium)-249; Cm, Kiur (Curium)-246; Co, Kobalt
(Cobaltum)-58,9; Cr, Chrom (Chromium)-52; Cs, Cez (Cesium)-
-132,9; Cu, Miedz (Cuprum)-63,6; Dy, Dysproz (Disprozium)-162,5;
Er, Erb (Erbium)-167; Es, Einstein (Einsteinium)-254; Eu, Europ
(Europium)-152; F, Fluor (Fluorum)-19; Fe, Zelazo (Ferrum)-55,8;
Fm, Ferm (Fermium)-255; Fr, Frans (Francium)-223, Ga, Gal
(Gallium)-69,7; Gd, Gadolin (Gadolinium)-156,9; Ge, German
(Germanium)-72,6; H, Wodor (Hydrogenium)-1; He, Hel (He-
lium)-4; Hf, Hafn (Hafnium)-178,6; Hg, Rte¢ (Hydrargyrum)-
-200,6; Ho, Holm (Holmium)-164,9; In, Ind (Indium)-114,8; Ir,
Iryd (Irldlum) -193; J, Jod (Jodum)-126,9; K, Potas (Kalium)-39;
Kr, Krypton (Krypton) -83; La, Lantan (Lanthanum)-138,9; Li, Lit
(Litium)-6,9; Lu, Lutet (Lutetium)-175; Md, Mendelew (Men-
delevium)-256; Mg, Magnez (Magnesium)-24,3; Mn, Mangan (Man-
ganum)-54,9; Mo, Molibden (Molybdaenum)-95,9; N, Azot (Nitro-
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genium)-14; Na, S6d (Natrium)-23; Nb, Niob (Niobium)-92,9; Nd,
Neodym (Neodymium)-144,3; Ne, Neon (Neon)-20; Ni, Nikiel
(Niccolum)-58,7; Np, Neptun (Neptunium)-237; O, Tlen (Oxilge—
nium)-16; Os, Osm (Osmium)-190; P, Fosfor (Phosphorus)-31;
Pa, Protoaktyn (Protoactinium)-231; Pb, Otéw (Plumbum)-207,2;
Pd, Pallad (Palladium)-106,7; Pm, Promet (Promethium)-145; Po,
Polon (Polonium)-210; Pr, Prazeodym (Praseodymium)-140,9;
Pt, Platyna (Platinium)-195; Pu, Pluton (Plutonium)-244; Ra, Rad
(Radium)-226; Rb, Rubid (Rubidium)-85,5; Re, Ren (Rhenium)-
-186,3; Rh, Rod (Rhodium)-102,9; Rn, Radon (Radon)-222; Ru,
Ruten (Ruthenium)-101,7; S, Siarka (Sulphur)-32; Sb, Antymon
(Stibium)-121,8; Sc, Skand {(Scandium)-45; Se, Selen (Selenium)-
-78,9; Si, Krzem (Silicium)-28,5; Sm, Samar (Samarium)-150;
Sn, Cyna {(Stannum)-118,7; Sr, Stront (Strontium)-87,6; Ta, Tan-
tal (Tantalum)-180,9; Tb, Terb (Terbium)-159,2; Tec¢, Technet
(Technetium)-99; Te, Tellur (Tellurium)-127,6; Th, Tor (Tho-
rium)-232,1; Ti, Tytan (Titanium)-47,9; T1, Tal (Thallium)-204,4;
Tm, Tul (Thulium)-169,4; U, Uran (Uranium)-238; V, Wanad
(Vanadium)-50,9; W, Wolfram (Wolfram)-183,9; Xe, Ksenon
(Xenon)-131,3; Y, Ytr (Yttrium)-88,9; Yb, Iterb (Ytterbium)-173;
Zn, Cynk (Zincum)-65,4; Zr, Cyrkon (Zirconium)-91,2.

9. Ukfad okresowy pierwiastkow

Wreszcie na Scianie naszego laboratorium powinna wisie¢ tabela
uktadu okresowego pierwiastkow. Coz by to byla za pracownia
chemiczna bez tego wspanialego osiggniecia mysli ludzkiej. Wy-
krylo ono w nieskonczonej réznorodnogceli materii jej do tego
czasu nieznany tad, utorowato droge naszej obecnej wiedzy o bu-
dowie materii, stalo sie drogowskazem do zwyciestw, ktére od-
niosta chemia.

Jest ono, jak wiecie, dzielem znakomitego chemika rosyj-
skiego Dymitra Iwanowicza Mendelejewa.

Badajgc wlasciwosgci plerwiastkow, Mendelejew uszeregowat
je wedlug ich ciezaru atomowego, poczynajac od wodoru jako
najlzejszego. Dostrzegl on przy tym, ze pierwiastki o podobnych
cechach powtarzaja sie w tym szeregu w prawidlowych odste-
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pach. Pierwiastki z podobnymi cechami uktadal on jeden pod
drugim, szeregujac je w dalszym ciaggu wediug ciezaru atomo-
wego. .
Podczas zestawiania tego ukladu Mendelejew napotkal na
pewne trudnosci. Gdyby pewne pierwiastki ustawil na ich kolej-
nym miejscu wedlug ciezaru atomowego, nie znajdowatyby sie
one w odpowiedniej grupie pierwiastkéw o podobnych cechach
fizyeznych i chemicznych.

Mendelejew doszedl wowcezas do $miatego wniosku, ze jego
uklad pierwiastkéow musi byé prawidlowy, a nieporozumienia
wynikaja stad, Ze nie wszystkie jeszcze pierwiastki zostaty wy-
kryte. Ulozyl wiec ostatecznie pierwiastki kierujgc sie ich cie-
zarami atomowymi i witadciwosciami, zostawiajgc puste miejsca
dla pierwiastkéw jeszcze nie wykrytych. Z potozenia pustych
miejsc w uktadzie przewidziatl proroczo cechy tych nie znanych
plerwiastkéw. W ten spos6b przepowiedziat on istnienie galu,
skandu, germanu, ktére po6Zniej wykryto. Wilasciwosci ich w pet-
ni potwierdzity przewidywania Mendelejewa. Bylo to prawdziwe
zwyciestwo uktadu okresowego, ale wielkos¢ dzieta genialnego
chemika rosyjskiego mozna oceni¢ dopiero dzisiaj, gdy wspdl-
czesna wiedza wyjasnita, zadziwiajgce czasami, tajemnicze pra-
widtowosci jego tabeli.

Kolejna liczba pierwiastka w tabeli odpowiada liczbie pro-
tonéw w jadrze atomu. Po wodorze, ktory zajmuje pierwsze
miejsce w tabeli posiadajgc jeden proton w jadrze, nastepuja
kolejno pierwiastki kazdy z jednym protonem wiecej od poprzed-
niego. Dzieki temu wtasnie posiadajg one rézne cechy, sy rézny-
mi pierwiastkami.

Pionowe szeregi pierwiastké6w nazywa sie grupami. Zawie-
rajg one pierwiastki posiadajace podobne wilasciwosci. W pierw-
szej grupie znajdujg sie metale alkaliczne, w drugiej — metale
ziem alkalicznych, w trzeciej grupie metale ziem rzadkich,
w czwartej weglowce; do pigte] grupy nalezg azotowce; do szo6-
stej tlenowce; w siddmej grupie sa chlorowce; poza tym istnieje
grupa gazow szlachetnych. W kazdej grupie im bardziej schodzi
sie w dol, tym bardziej wkracza sie w $wiat metali.
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Od 1 do VIII grupy warto$ciowo$¢ wzgledem tlenu rognie od
1 do 7, wzgledem za$§ wodoru rosnie do TV grupy od 1 do 4,
a od IV do VII grupy maleje od 4 do 1.

Szeregi poziome pierwiastkéw w tabeli nazywa si¢ okresa-
mi. Kazdy okres zawiera okre$§long ilo$¢ pierwiastkéw wedlug
nastepujgcego prawa: w pierwszym okresie liczba pierwiastkow
wynosi 2+12 = 2; w drugim — 2+22 = 8; w trzecim — 222 = §;
w czwartym 2+ 32 = 18; w pigtym 2+3% = 18; w szdstym 2+ 42 = 32;
sib)dmy okres uwaza sie ciagle za niedokoniczony i nie zbadany
do konca.

Uktad okresowy wskazuje na wiele innych prawidlowosci
w stosunkach miedzy pierwiastkami; ich zbadanie mialo nie-
ocenione znaczenie dla wspanialego rozwoju chemii od ukazania
sie tablicy wielkiego Mendelejewa do dzis.

10. Kilko sfow o komniec ...

Na koniec, zanim sie z wami pozegnam 1 zostawie was, abyscie
sami, juz beze mnie, dokonywali nowych doswiadczen, chciat-
bym wam zlozy¢ zyczenia dalszej pomyélnej pracy. ,Kiedy
wiesz — powiada Mendelejew w swojej ksigzce ,,Podstawy che-

mii” — jak swobodnie, szeroko i radosnie zyje sie w dziedzinie
chemii, musisz zapragng¢, aby inni tez skierowali tu swe kro-
ki...”. Gdy sami poczujecie te rados¢, bedziecie chcieli z calego

serca zblizy¢ do spraw nauki innych kolegéw, bedziecie chcieli
wprowadzi¢ ich w $wiat nauki odwdzieczajagc sie w ten sposdb
tym, ktorzy w ten $wiat wprowadzili was.

Niech was nie oniesmielajg skromne $rodki, ktérymi roz-
porzadzacie stawiajge pierwsze kroki w dziedzinie nauki. Przy-
pomnijcie sobie, ‘ze wielka uczona, Polka, Maria Sktodowska-
-Curie i jej maz Piotr Curie (czyt. kiri) prowadzili badania
w pélrozwalonej hali znajdujgcej sie na podwoérzu szkoty fizyko-
-chemicznej. Wielki za§ niemiecki uczony Liebig (czyt. libig)
urzgdzil pierwsza uniwersytecks pracownie chemiczng w opusz-
czonej wartowni i tam pracowal ze swymi uczniami.

Nie sadzcie nigdy, ze w nauce wszystko zostalo wykryte, Ze
nic juz nie mozna zdzialaé. ,Nie wiem — powiedzial Newton
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(czyt. niuton), méwigc o swoim dziele — jak wygladam w oczach
"$wiata, ale samemu sobie wydaje sie podobny do dzieciaka ba-
wigcego sie na piaszezystym brzegu morza, pelnego radosci, gdy
znajdzie jakis ladniejszy kamyczek lub muszelke, a tymeczasem
przed nim rozciaga sie niezbadany ocean prawdy”. Starajcie sie
w swym zyciu osiggnaé to, co w waszej mocy, bez wzgledu na
to, ile i co osiagniecie, ,,bo czlowieka nic nie czyni bardziej
szczeS§liwym — powiada wielki uczony jugostowianski Michat
Pupin — niz jego wlasne uczciwe przekonanie, Ze zrobit naj-
lepiej, jak moégl”. ' '

Powodzenie za§ przyjdzie, jezeli bedziecie niestrudzenie pra-
cowaé i bedziecie odwazni, bo ,powodzenie zawsze bylo dziec-
kiem Smialosci” — jak ladnie powiedzial francuski filozof Wolter.




