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Wolno drukowaé, z warunkiem ztozenia w Komitecie
Cenzury, po wydrukowaniu, prawem przepisanéj liczby
egzemplarzy.
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Cenzor, Radca Dworu, Stanistawskie
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TAJEMNE SILY PRZYRODY.

I. Ré6zne galwaniczne stosy.

W koncu ostatniego tomiku zastanawiajgc si¢ nad
sila elektromagnetyczna , mowiliSmy o jéj wlasno-
$ciach i1 gtdwnych zastosowaniach; obecnie przej*
dziemy do. innego rodzaju dziatalnosci elektrycz-
nego strumienia, lecz poprzednio powiemy stow
pare ojednej rzeczy waznej, ktéra wypuszczaliSmy
dotad z uwagi, aby nie zajmowaé¢ umystu czy-
telnikow naszych zbyt wielu szczegdélami naraz,
atém samem przyczynic¢ si¢ do lepszego zrozumie»
nia gtownego przedmiotu.

Mowilismy wigc ciagle o strumieniach elektry-
cznych, wychodzacych ze stosu ztozonego z miedzi
1 cynku, czyli z tak nazwanego stosu Wolty, lecz
wistocie przez postep nauki stos ten dzisiaj zu-
petnie wyszedt z uzycia.
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Stos Wolty juz przy samém zestawianiu, ma
bardzo wiele niedogodnosci, ale co wazniejsza,
w dzialaniu swojém jest nadzwyczaj niejednostaj-
nym. Wilgotne ptatki, ktéore po kazdej parze me-
tali nastgpowaé muszg, przez ci$nienie stupa nad
niemi stojacego pozbywaja, si¢ swéj stonej wody,
tak, ze zbyt pr¢edko schna stajac si¢ ztemi prze-
wodnikami. Tymczasem woda §ciekajaca po bo-
kach catej kolumny stanowi dobry przewodnik,
skutkiem czego, znaczna cz¢S$¢ sity ginie darmo.
Wreszcie, dziatanie w poréwnaniu do kosztow jest
zbyt mate i summa elektrycznej sity takiego stosu,
niezawsze znajduje si¢ w odpowiednim stosu,nku
do rozlicznych celéw, dojakich ma byé¢ uzywang.

Dla tego téz od dawnego juz czasu inne przyrza-
dy weszty w’uzycie, wygodniejsze, tansze i dla pe*
wnych celow bardziej odpowiednie, tak iz rzeczy-
wiscie do wykonania najwickszéj liczby doswiad-
czen w poprzednim tomiku przytoczonych, stos
Wolty jest zupetnie niepraktycznym.

Przyrzady, ktore dzi§ zastepuja pierwotny stos
. miedziano-cynkowy sg roézne, podlug rozmaitych
celow, do jakich majg by¢ zastosowane, ale wszyst-
kie polegaja na jednej i tejze saméj zasadzie, ze
dwa metale lub w ogbéle dwa ciala wywigzujace
elektryczno$¢ przy zetknigciu, wprowadza si¢
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w potaczenie za pomocg- §rodka dobrze przewodni-
czacego. Od obu ciat ida. nastgpnie druty, ktore
stykajac si¢ koncami zamykaja taficuch, przez co
pozwalaja krazy¢ strumieniowi elektrycznemu.
Aby samemu sobie ztozy¢ prosty tancuch tego
rodzaju, dosy¢ jestkawaltek blachy miedzianej z je-
dnéj strony i podobny kawatek blachy cynkowej
z drugiéj strony umiesci¢ w zwyczajnej szklance,
tak jednak, aby si¢ nie stykaty. Po uskutecznieniu
tego nalewa si¢ szklankg catkowicie woda, zawiera-
jaca kwas siarczany, a tak prosty aparat jestjuz
zrodtem elektrycznego strumienia. Od obu metali
muszai$¢ naturalnie druty, z ktérych idacy od cyn-
ku bedzie biegunem dodatnim, a od miedzi ujem-
nym. Za zetknigciem obubiegundéw powstanie prad
elektryczny, bardzo silny, wykry¢ si¢ dajacy za
pomoca narz¢dzia, o ktéorem zaraz powiemy.
Prosty ten i staby aparat, mozemy nadzwy-
czajnie wzmocni¢ przez ustawienie przy sobie,
wielu podobnych szklanek z réwnemi kawatkami
metali, pamietajac zawsze cynk jednej taczy¢ za
pomoca drutu z miedzia drugiéj szklanki. Tym
sposobem powstanie cala baterya, ktora jeslijest
do$¢ liczna, okaze niezmiernie silne dziatania.
Szczegbdlny rodzaj tego samego aparatu otrzy-
mamy, gdy dluga cienko wywalcowang blaszke



cynkowsa, polozymy na stole, na niej réwnie dilugi
kawatek sukna, a na tém znoéw cienkg blaszke mie-
dziang, i gdy to wszystko jak jest, owiniemy na oto-
czonym kawatku drzewa. Bo zanurzywszy taki wa-
tek owinigty cynkiem, suknem i miedziag w naczyniu,
zawierajacem kwasng wode¢, powstanie stos, przy
ktorym druty od obu metali idace, beda stanowic
bieguny. Stos taki, a wlasciwie jedna wielka para
metali, z przyczyny swojéj wielko$ci, wtasnie jest
nadzwyczaj silng i najlepiej stuzy¢ moze do okaza-
nia topliwos$ci drutow metalowych, za pomocg ele-
ktrycznego strumienia.

Lecz powyzej opisane przyrzedy, nie sajeszcze
praktycznemi i zupelnie zdatnemi do uzycia, bo
zakwaszona woda zbyt prgdko dziata chemicznie
na cynk i takowy rozpuszcza. Stosy wigc tego
rodzaju z poczatku wywieraja bardzo mocne dzia-
tanie, ale powoli coraz bardziej tracg site¢ ') przez
co w uzyciu sg kosztowne i niepewne.

’) Ale nie od rozpuszczania si¢ cynku. Przyczyna dla
ktorej stosy takiéj budowy, jak podaje autor, nie dzia-
taja jednostajnie jest inna; lecz zastanawia¢ si¢ nad nig nie
mozemy, bo to i za bardzo by nas od przedmiotu odprowa-
dzilo iza wiele zabralo miejsca, gdyz do dobrego jej zro-
fumienia, potrzeba wigcéj wiadomosci, anizeli czytelnicy
z poprzedniego tomu naby¢ mogli. (Przyp. ttom.)



Dla tego tez starano si¢ usilnie o wynalezienie
bardziéj stalych, to jest mniej zmianom podlegtych
bateryi i pod tym wzgledem wszystkim warunkom
zado§¢ czyni¢ si¢ zdaje stos Bunsena, ztozony nie
z cynku i miedzi, lecz z cynku i wegla.

Nalezy bowiem wiedzie¢,, ze cynk nietylko w zet-
knigciu z miedzig, wywotuje rozdziat elektrycznego
plynu, lecz i w zetknigciu z weglem téj saméj doko-
nywa sztuki, a nawet w daleko wyzszym stopniu.
Wegiel o ktorym tu moéwimy, nie jest to ten
zwyczajny wegiel drzewny, jaki po wypaleniu w pie-
cach pozostaje. Przygotowywa on si¢ z miatko po-
ttuczonego koksu 1) pomigszanego z proszkiem ttu-
stych wegli kamiennych i zarobionego na masse,
ktora, dopiero po odpowiedniém uformowaniu, wy-
palaja.. Wegiel tym sposobem otrzymany, jest zbi-
tym, mato dziurkowatym i przy dobrem postepo-
waniu bardzo mocnym; nadaja mu zwykle ksztatt
walca.

Dla ztozenia stosu, bierze si¢ zwykty kufel szkla-
ny, wstawia si¢ wef cylinderz wegla, w ten cylinder

') Koks jest materya gg¢bczasta, do§¢ twarda, po-
zostajaca po wypaleniu wegli kamiennych, bez przystepu
powietrza. Jako produkt uboczny, odchodzi przy fabryka-
cyi gazu o$wietlajacego. (Przp. ttom./
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kubek z wypalonéj gliny porcelanowej, a w kubek
maty waleczek cynku; do kufla nalewa si¢ bezwo-
dnego kwasu azotnego (saletrzanego), a do kubka
wody zakwaszonej kwasem siarczanym. Druty
idace od wegla ') i cynku, bgda stanowié bieguny
stosu, przy polaczeniu ktéorych powstanie strumien
elektryczny staly, to jest zadnym znacznym zmia-
nom nie podlegty.

Jeden taki kufel, ze wszystkiemi zawarto$ciami
zowie si¢ jedng farg lub jednym elementem. Stos
Bunsena z kilkunastu lub kilkudziesigciu par zto-
zony, (przyczém zawsze koks jednej, powinien by¢
polaczony z cynkiem drugiej pary, za pomoca dru-
tu), jest wybornym w dziataniu i dzi§ do dos$wiad-
czen najczesciej uzywanym.

Chcac przystapi¢ w obecnym tomiku do rozwa-
zania nowego pola dziatalno$ci elektrycznego stru-
mienia, musimy przedewszystkiém zapoznacjeszcze
czytelnikow naszych, z jedném bardzo waznérn na-
rzedziem. Nie od rzeczy rowniez bgdzie poprosicé,
aby czytelnicy zwrdcili pilng uwage na to, co po-
wiemy nizej, bo mozemy $miato zargczyé, ze ba-

*) Wegiel w stosie Bunsena, nosi nazwe¢ techniczna
koksu i dla tego stos ten nazywa si¢ inaczéj koksowo-cyn-
kowym. (Przyp. ttom.)
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dania do ktoérych si¢ zblizamy, s3a. najwazniejszemi
ze wszystkich dokonanych nowszemi czasy, ipro-
wadza. do rzeczy najbardziej obchodzacych, bo do
poznania nas samych

I1. Jak sile elektrycznego strumienia zmierzy¢ moinat

Zadanie, roztrzasaniem ktérego zaja¢ si¢ my§limy,
wkracza w dziedzing elektrycznosci zwierz¢céj, a na
rzgdzie, o ktorém wypada nam cokolwiek powie-
dzié¢, stuzy do mierzenia sity elektrycznego ptynu.

JIV wigkszych massach elektryczno$¢é mierzy sig
podtug przyblizonego ocenienia. Maching elektry-
czng oceniaja z dlugo$ci iskier. Nalezy tylko
kilka machin w ruch wprawi¢ i do konduktorow
zbliza¢ kolejno zgiety palec, aby natychmiast spo-
strzedz, ze zjednéj wyskoczy iskra dopiero w od-
legtosci jednego cala, gdy tymczasem z innych
juz w odlegtosci dwoch trzech, lub wigcéj cali.
Sa nawet obecnie machiny, jak wykonana przez
Wintera w szkole politechnicznej wiedenski¢j i
przez Van Marum w Harlem, z ktoérych iskry na
cztery stopy dlugie wydoby¢ mozna.

Galwaniczng elektryczno$¢ w wigkszych massach
mierza réwniez ze skutkow. Jeden bowiem stos
moze zaledwie stopi¢ krotkie i cienkie druciki, gdy
tymczasem drugi daleko grubsze i dtuzsze.

Lecz przy doswiadczeniach, o ktorych teraz
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mowic¢ bedziemy, czg¢sto bardzo delikatny strumien
nie tak tatwo wykry¢ si¢ dajacy, odgrywa wazna,
role, i dla tego potrzeba niezmiernie czulego na-
rz¢dzia aby go zmierzy¢, narzedzia, ktoreby zara-
zem okazalo czy zdodatna lub ujemna, elektryczno-
$cig mamy do czynienia.

PowiedzieliSmy juz, ze igta magnesowa podparta
we $rodku na ostrym kolcu, a tém samém na
wszystkie strony poruszaé si¢ mogaca, zostawiona
samej sobie, zawsze przyjmuje polozenie state i
jednym koncem na pdéinoc, a drugim na potudnie
si¢ zwraca. Umiesciwszy igte taka w pudetku
z pokrywka szklang, otrzymamy narze¢dzie po-
wszechnie znane pod nazwa kompasu lub busoli
magnesowéj. Oto6z podobny kompas mozemy po-
rusza¢ jak si¢ nam tylko spodoba, a igla kierunku
swego nie zmieni i zawsze okazywacé bedzie pot-
noc i potudnie. Lecz zupelnie co innego nastapi,
gdy tenze sam kompas zblizymy do drutu, w kto-
rym krazy strumien elektryczny, natenczas igta
dozna zboczenia i to rozmaitego, stosownie czyja
nad, czy pod strumieniem umie$cimy.

Aby to lepiej zrozumie¢, wystawmy sobie zZe
drut przez ktory przepuszczono prad galwaniczny,
ma kierunek igly magnesowej, czyliidzie z pdéinocy
na potudnie, wtedy igta magnesowa nad nim umie-



szczona, zboczy i to w ten sposéb, ze biegun jéj
poinocny bedzie wskazywatl wschod; gdy igte umie-
scimy pod drutem, zboczenie réwniez nastgpi, ale
teraz biegun poinocny skieruje si¢ na zachod.

Przyczyna tego zjawiska, nie jest zupelnie jasna,
jak arcogole cata elektryczno$é i magnetyzm, ktore
zawsze jeszcze s3 dla nas najbardziej tajemniczemi
sitami przyrody. I dla tego tez, nie bedziemy przy-
tacza¢ teoryi, ktoremi starano si¢ ja objasni¢, cho-
ciaz one dla myslacego czlowieka sg niestychanie
cieckawemi; poprzestaniem tylko na fakcie, ze tak
jest, tém bardziej, ze juz z samego faktu wyptyne-
ty do$¢ wspaniale i wazne rezultaty.

Zboczenie wigc igly magnesowej, samo przez si¢
jest juz niezta oznaka, czy w drucie jakim stru-
mien istnieje, czy nie, i dla tego tez, ci co potrze-
bujg elektrycznosci w celachtechnicznych, np. tru-
dniagcy si¢ pozlacaniem i posrebrzaniem galwani-
czném, uzywaja tego prostego sposobu, aby zoba-
jezy¢ czy aparat jest w czynnosci, gdyz golem okiem
dostrzedz tego nie moga, z przyczyny stalego stru-
mienia, jakiego ich przemys! wymaga.

Lecz do Sscistych naukowych badan, potrzeba
znacznie delikatniejszego narz¢dzia. Takowe sta-
rano si¢ przygotowac przez umieszczenie zwyktego
kompasu, ktory jednak musi byé bardzo starannie
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odrobionym, we $rodku pier§cienia z mosi¢znego
drutu. Pier$cien ten stojacy pionowo na podporce,
ustawia si¢ w ten sposob, aby wygi¢cia bytly obro-
cone na poéinoc i potudnie, to jest aby ptaszczyzna
pierScienia, z plaszczyzng igly magnesowej w zwy-
kiem potozeniu, mialy jeden i tenze sam kierunek.
Przepudciwszy teraz przez pierscien prad elektry-
czny, czyli potaczywszy konce drutu pier§cien sta-
nowigcego, z biegunami galwanicznego stosu,
w igle nastapi szczegélna tajemnicza walka. Ma-
gnetyzm ziemi dziata ciagle, i dziataniem tém stara
si¢ igle utrzymaé¢ na linii péinocno-potudniowej,
tymczasem strumien pier§cienia nadaje jéj kierunek
od wschodu na zachdéd. Igla wigc zboczy podtiug
sily elektrycznego pradu mniéj albo wigcej, i usta-
wi si¢ poprzecznie, pomi¢dzy pdéinoco-wschodem a
poludnio-zachodem. Z wigkszego zatem lub mniej-
szego zboczenia, mozna wnosi¢ o sile samego pradu.

Daleko czulszem i delikatniej szém bedzie narze-
dzie, gdy samo pudetko zawierajgce igte, skrgcimy
wielokrotnie drutem owinigtym jedwabiem. Stru-
mieh przechodzac przez tyle skretow, dziala daleko
silniej na igle i sprowadza zboczenie, chociaz sam
jest nadzwyczajnie stabym. Przytém zachodzi tu
pewna szczegbdlnosé, o ktorej tylko mimochodem
wspomniemy, tojest ze zboczenia igly, mozna na-
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tychmiast pozna¢ zjaka elektryczno$cia, mamy do
czynienia, z dodatna czy ujemna, poniewaz w je-
dnym razie igta odejdzie na prawo, a w drugim na
lewo, od linii pétnocno-potudniowe;j.

Staraniom Du-Bois-Reymonda professora ber-
linskiego uniwersytetu, znakomitego badacza ele-
ktrycznos$ci zwierzecej, narzedzie powyzsze dopro-
wadzoném zostalo do niestychanej, delikatnos$ci, i
ono wtasnie postuzylto do wspaniatych odkryé, o
ktorych obecnie méwié zamierzamy.

11l1. Elektryczno$¢ zwierzeca.

Chcac tatwym sposobem zapoznaé si¢ z tém co
elektrycznoscia zwierzecg zowig, niezle bedzie rzu-
ci¢ okiem na history¢ tego odkrycia.

Dziwna wtasdnie jest rzecza, ze pierwsze poku-
szenie na tém polu, uczynione juz w roku 1786
rozszerzyto w nauce ciemne pojecie, na ktore po-
czatkowo zwrocono nadzwyczajng uwage, ale wkrot-
ce okrzyknieto za zupelnie bigdne i przez dtugi
ezereg lat zostawiono w zapomnieniu. Najnowsze
dopiero czasy, powotaly pierwotne spostrzezenie
znowuz do zycia, okazaty jego sprawiedliwo$¢ i
oparlszy si¢ na niem, wydaly bardzo wiele wybor-
nych i waznych badan.

Rzecz miata si¢ w ten sposob:
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Poczatkowo znano tylko elektryczno$¢ tarcia, o
ktoréj mowiliSmyjuz czytelnikom naszym. W roku
1786 Ludwik Galvani professor w Bolonii spostrzegt,
ze tylne nogi zaby odarte ze skory i tak obcigte, ze
tylko na dwoéch nitkach nerwowych wisialy przy
kolumnie pacierzowej, zaczynaty drgac¢, ilekro¢ dot-
knal muskuléow drutem miedzianym, podczas gdy
nerwy zostawaly w stycznosci z zelazem, do kto-
rego 0w drut miedziany byt przymocowany.

Aby jasno poja¢ to zasadnicze dos$wiadczenie,
wystawjjay sobie zekawalek zelaza lub cynku, przy-
lutowano do kawatka miedzi, i ze z tego powstata
sztabka; ot6éz skoro dotkniemy réwnocze$nie je-
dnym koncem tej sztabki, czyli jednym metalem
nerwu a drugim muskulu, to noga zaby zadrga,
jakby w niej jeszcze byto zycie.

I rzeczywiscie sadzit Galvani, ze to drganie jest
pewnym rodzajem oznak zycia; wymyslil on teorye,
podtug ktoréj, w nerwach istnieje szczegdlna sita,
czyli ptyn zycia, wywotujacy ruchy muskutow do
ktérych nerwy prowadza. Ten plyn zywotny, miat
jeszcze na krotki czas po $mierci nie ginaé i za po-
draznieniem znowuz sit¢ odzyskiwaé, a draznienie
powstawato wtasnie przez zetknigcie z metalem,
ktory tu dziata jako przewodnik.

Jak po wszystkie czasy dzieje si¢ z najwazniej-
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szémi odkryciami, ze ich prawde¢ i znaczenie na-
tychmiast przesadza, i przesadzone uwazajac za
rzecz glowna, spodziewaja si¢ Bog wie czego, —
tak tez poszlo i tutaj. MyS$l, ze wielka tajemnica
zycia lezy w soku czy plynie zywotnym, ze ten
ptyn moze byé¢ pobudzony do czynnos$ci nawet
w trupach, mys$l podobna musiata wzbudzi¢ naj-
wyzszg uwage, a im bardziej uwage natgzano, tém
bardziej odstgpowano od prawdy.

A gdy si¢ istotnie udato, cialo powieszonego
zbrodniarza, za pomocg draznienia galwanicznego,
(w ten sposob nazywano nowe odkrycie od nazwi-
ska wynalazcy) przywie$§¢ do drgan i ruchéw po-
dobnych jakie wystepuja za zycia, natenczas mto-
dziencza wyobraznia miala sobie otwarte wrota i
przez caly $wiat uczony przebiegta mysl, iz za po-
moca galwanizmu, mozna nawet $§mieré¢ przezwy-
ciezy¢.

Sam Gralvani utrzymywat tylko, Ze nerw i mu-
skuty zaby, natadowane sa ptynem zycia, jak bu-
telka lejdejska (o ktoréj mowiliSmy) elektryczno-
$cig. Sadzil on, ze przez doknigcie metalami na-
stepowalo wyladowanie, ze wigc metal dziata tylko
jako przewodnik. Lecz chciwi cudéw wspotczesni,
przesadzili to proste pojecie professora i chcieli
wyjasni¢ wszystkie tajemnice Zycia, za pomoca téj,
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ktora galwanizmem nazwali. 1 rzeczywiscie wi-
dzieli to, co widzie¢ mieli ochote.

Natenczas wystapil bystry badacz, ktory caldj
rzeczy zupeilnie nowy plodniejszy nadat kierunek.
Dowiédt on, ze to co Galvani uwazal za tajemna
sile w nerwach i muskutach istniejaca, wcale si¢
tam nie znajduje, ale wychodzi z metali, z miejsca
zetknigcia. Badaczem tym byt Wolta, o ktérego na-
zwisku i wielkich zastugachjuz kilkakrotnie nadmie-
niliSmy. Podtug jego teoryi, metale uzyte do do-
Swiadczenia przez Galvani’ego nie byly prostemi
przewodnikami, pewnej sity w Zzabie istniejacej,
lecz one w miejscu zetknigcia wzbudzaty elektry-
cznos¢. Wolta wigc pobudzony badaniami Galva-
niego, odkryl c6$ catkiem nowego, mianowicie ele-
ktryczno$¢ zetknigcia, ktorej waznos$¢ byta nieskon-
czenie wielka, a skutki dzi$ jeszcze zaledwie prze-
widzie¢ si¢ daja.

Lecz dziwnym sposobem, po odkryciach Galva-
ni’ego, uptynat znaczny szereg lat, gdzie o nim zu-
peinie zapomniano. Wprawdzie co widziat i okazat
Wolta, bylo nowém i wielkiéin, lecz co spostrzegt
Galvani nie bylo przeciez zupelnie fatszywom, po-
mimo ze to za szarlatanerya okrzyknigto.

Dtugi czas odkrycia Wolty, zwracaty na siebie
wylacznie baczno$¢ uczonych, ostatniemi dopiéro
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laty, okazano ze Galvani niezupeinie si¢ w pojmo-
waniu omylil, ze elektrycznos$é zwierzgca rzeczy-
wiscie istnieje nie w metalach, lecz w muskutach
i nerwach, i o niej to wlasnie chcemy obecnie
mowic.
IV. Réznicamiedzy metaliczng a zwierzecg
elektrycznosdcia.

JakieSmy wiec powiedzieli, odkrycia Wolty za-
jety cala, uwage uczonych, tak ze o Gralvanim rze-
czywiscie zapomniano.

Dzi$§ jednak, kiedy nadzwyczaj staranne bada-
nia Du-Bois-Reymonda, powrdcily wage pier-
wszym spostrzezeniom i utworzyly z nich osobny
niestychanie wazna galgZ nauki, bardzo wiele na
tém zalezy, aby $ci$le odrdznia¢ nauke Wolty od
Galvani’ego.

Galvani przez dalsze prace, doszed! do wniosku
ze istotnie strumien elektryczny z nerw6éw i mu-
skutéw wydobytym by¢ moze. Okazal on do$wiad-
czeniem, ze skoro nerw tylnego uda Zaby, dotknie
muskutu tegoz uda, muskut zadrga. Metale
ktoérych poczatkowo uzywat, uznat p6ézniej za zby-
teczne, bo téz rzeczywiscie sa zbytecznemi. Lecz
Wolta, ktéory w stykajacych si¢ metalach widziat
gtowna przyczyng i z nich wielkie odkrycie elek-
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trycznosci zetknigcia wyprowadzit, zdawat si¢ nie
spostrzegac ostatnich prac Galvani’ego i kazde za-
drganie czyli Sciggnigcie si¢ muskutu, przypisywat
strumieniowi elektrycznemu, powstajacemu przez
zetknigcie metali.

Gdy w dalszym ciggu méwi¢ bgdziemy o elektry-
cznoS$ci zwierzgcej i o drganiach, jakie elektrycznos$¢
w muskutach'wywotuje, to nalezy bardzo dobrze
uwazaé i odrézniaé, gdzie odkrycia Wolty a gdzie
Galvani’ego mamy na mys$li. R6znica miedzy niemi
nastepujaca:

Wspominali§my juz poprzednio, ze za réwno-
czesném dotknigciem obu biegundéw stosu Wolty,
da si¢ uczu¢ wstrzasnienie czyli zadrganie musku-
t6w. Podczas trzymania biegunéw nie uczujem nic
zgotla, bo wtedy strumien krazy¢ bedzie po naszém
ciele, niczym nie zdradzajac si¢ na zewnatrz i do-
piéro gdy jeden biegun puScimy, czyli znowuz tan-
cuch elektryczny otworzymy, poczujem drugie ude-
rzenie.

To zjawiskojest odkryciem Wolty, lecz ono z ja-
kim§ elektrycznym stanem naszych muskutow i
nerwOw niéma najmniejszego zwigzku. Jest to tylko
dziatanie nanasze muskuty inerwy, ktore spostrze-
gamy, ale bynajmniéj nie elektryczny objaw mu-
skutéw i nerwow samych. Przyczyna tu lezy w me-
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talach i ich zetknieciu i dla tego t6z to do§wiadcze-
nie i te drgania, nazwiemy dziataniem metalicznego
galawanizmu.

Lecz zobaczymy pdzniej, iz Galvani mial zupet-
na stuszno$¢ utrzymujac, ze do sprowadzenia drgan
zabiego uda, wcale nie potrzeba metali, ze istnieje
pewien elektryczny stan nerwu i muskutu, ktory
si¢ pod pewnémi warunkami objawia. Ze za$§ to
nie ulega juz zadndj watpliwo$ci, przeto obecnie
otworzyto si¢ zupetnie nowe pole dla badan, ma-
jacych na celu nie galwanizm metalicznie wzbu-
dzony ijego dzialania na muskuty i nerwy, lecz
prawdziwa elektryczno$¢, ktora w nerwie i musku-
le wywotana by¢ moze, czyli rzeczywisty galwa-
nizm zwierzecy.

Na te roznice pomigdzy metalicznym galwaniz-
mem 1 jego fizjologiczng czynnos$cig, a istotnym
zwierzecym 1jego prawdopodobnie zyciowemi obja-
wami, ktadziemy tak silny przycisk dla tego, ze
miegszanie tych dwoéch tak réznych rzeczy, wyrodzi
chaos w gltowach niewyrobionych i zrozumienie
nadzwyczajnie utrudni,

Jak powiedziano, wlasciwe badanie elektryczno-
$ci zwierzecej dtugo nie miato miejsca. Wprawdzie
Aleksander Humboldt znalazt uzasadnionemitwier-
dzenia Galvaniego i gdyby byt daléj na téj drodze

Bibl. Pop. N. P. V. 2
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postepowal, niezawodnie wiedza nasza posungta-
by si¢ o krok naprzoéd. Lecz zdumiewajace poste-
py odkry¢ Wolty, przyémity zupelnie elektrycz-
no§¢ zwierzgceg i przypadek dopiero wprowadzit
Znowu na opuszczona, juz droge.

Uczony wtoski Nobili, wiasnie przy dos§wiadcze-
niach z opisanem juz przez nas narz¢dziem do
mierzenia elektryczno$ci, zdziwiony zostal zjawis-
kiem, iz noga zaby istotnie bez metalicznej elektry-
czno$ci drgaé zaczyna, gdy pomiedzy nerwem a
muskutem urzadzimy przewodnictwo. Po nim,
drugi uczony Matteucci rowniez Wloch, pracowat
na tém polu i rozszerzyl je bardzo sw'emi znakom!*
temi badaniami. Lecz Matteucci zamacit niemato
glowne zadanie na predce postawionemi prawami
i przypuszczeniami, tak ze ta galaz nauki, ktora
moze nie bez przyczyny jedna z najciekawszych
i najbardziej nauczajacych naszego stulecia nazwac
mozna, nie bytaby powstata, gdyby Du Bois-Rey-
mond genialny i $cisty spostrzegacz nie podjat ca-
tej pracy na nowo, i swemi szcz¢$liwemi odkrycia-
mi nie polozyljéj fundamentalnych zasad, wegiel-
nego kamienia.

V. Dos$wiadczenia Du Bois-Reymoiula.

Ze wszystkiego coSmy powyzej mowili, czytelnicy

wnosi¢ moga, ze badania nad elektrycznoscia zwie-
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rz¢ca wykonywaja, si¢ gtownie na nogach zaby, nie
ztéj przyczyny jednak, zeby natura miata obdarzy¢
Zabia, noge wlasno$ciami, ktorych inne zwierzgta lub
cztowiek nie posiadajg,, lecz dla tego, ze zaba pod
dwoma wzgledami szczegdlniéj do takich badan sig
zaleca. Naprzod, jestto zwierz¢ o krwi zimnej i
z tego powodu nie tak tatwo obumiera jak ciepto-
krwiste. Zabita zaba godzinami jeszcze objawia
ruchy podobne jak za zycia. Serce z nié¢j wykro-
jone, bardzo dtugo $ciaga si¢ i rozszerza naprze-
mian jak w stanie normalnego zdrowia. Zaba wigc
ma zycie twarde jak powiadaja, nasze gospodynie,
ktore tez same zjawiska uwazaja cze¢sto na innych
zwierzgtach o krwi zimnej np. na we¢gorzu lub
szczupaku; i ztad tez na ciele zaby doswiadczenia
wybornie si¢ udaja. Potem dowiedzionem jest fak-
tem, ze im natura organ jaki wicksza obdarzyta si-
la, tem lepiej wystepuja na nim elektryczne zjawi-
ska. Noga zaby uksztalcong jest do skoku, a skok
ten wcale nie maly, stosunkowo do wielkosci ciata
tego stworzenia. Przeskakuje ono odleglosci dwa-
dziescia razy wigksze od siebie. W nodze wigc
zaby zlozona jest znakomita sila ruchu i z téj wta-
$nie przyczyny, noga ta do badan nad elektrycz-
noscia jest wyborng.

Wistocie zatem, zaba ma pewna wyzszos$¢ przed

24
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innemi zwierzetami, lecz co si¢ powie o jéj mu-
skutach, toz samo stosuje si¢ do wszystkich mu-
skutow kazdego innego zwierzgcia, a tem samem i
czlowieka.

Du Bois-Reymond bowiem, wykonywat badania
nietylko na Zabie, ale i na wielu innych zwierzeg-
tach, oraz na $wiezych muskutach cztowieka, kto-
rerau noge obcigto, i wypadki okazaty si¢ wszg-
dzie tez same, chociaz dziatanie przy ostatnich
byto daleko stabszem, anizeli przy zabie.

Poniewaz jednak z wypadkow tych wyplywa, ze
czynnos$¢ nerwow w ciele zyjacem, ma nadzwyczaj
wielkie podobienstwo do przewodniczenia elektry-
cznosci; poniewaz daléj wszystkie nerwy wycho-
dza, z moézgu lub zjego przedluzenia mlecza pa-
cierzowego, albo tez w bardzo S$cistym zostaje
z nim zwiazku; poniewaz sam moézg sklada sig
z dwoch odmiennych mass z biatej i szarej sub-
stancyi, ktore arcy-prawdopodobnie zachowuja, si¢
do siebie jak dwa metale wywiazujace przy ze-
tknigciu elektrycznos$¢; poniewaz wreszcie, wszy-
stkie funkcye zywotne maja swe siedlisko w moz-
gu stworzenia, przeto ta nowa galaz nauki prowa-
dzi do glebszego anizeli dotad pogladu na wew-
ne¢trzng naturg czynno$ci zywotnych, i otwiera
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droge do zbadania najwickszej ze wszystkich ta-
jemnic natury, do zbadania samego zycia.

I dla tego tez mamy nadziej¢, iz czytelnicy wy-
bacza. nam to moze przydtugie przygotowanie, kto-
re$my uczynili przed przystapieniem do samego
zadania i nie bgda si¢ gniewac, gdy ich o zwroce-
nie szczegdlnéj uwagi na tenze temat poprosimy.

Przechodzac obecnie na droge wybornych prac
Du Bois-Reymonda, musimy przedewszystkiempo-
dzigkowa¢ mu za doskonate ijasne prawa, jakie
wyprowadzil na dzialania metalicznego galwani-
zmu na muskuty i nerwy.

Oddawna wiedziano, ze dotkngwszy réwnocze-
$nie obu biegunoéw stosu, czyli ciatem ludzkiem
zamykajac tancuch galwaniczny, uczuwamy w chwili
zamknigcia uderzenie elektryczne. Niezrazajac
si¢g tem iutrzymujac tancuch zamknigetym, nieuczu-
jem nic dalej, bo strumien nie postrzezenie bedzie
krazyt po ciele. Za przerwaniem dopiero tancu-
cha, to jest za wypuszczeniem bieguna lub odda-
leniem drutu od stosu, nastapi drugie uderzenie.

Lecz Du Bois-Reymond dopiero zajgt si¢ pilnie
zbadaniem tego zjawiska i objasnit je $ciSle obmy-
$lanem prawem. Nie otwieranie i zamykanie taf-
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cucha jak dotychczas mniemano, sprawia poczucie
dzialania, lecz kazda zmiana strumienia, kazde
wzmocnienie lub ostabienie tegoz. Jednostajny
tylko strumien nie dziala na nerwy czucia, ale naj-
mniejsza rdéznica sily, daje si¢ zaraz w odpowie-
dni sposéb czuciem ocenic.

Na tem opiera si¢ rowniez drugie przez Du Bois*
Reymonda wykryte prawo, ze im predzej naste-
puje zmiana tym silniéj ja uczuwamy, chociaz ilos¢
elektryczno$ci moze by¢ bardzo mata. Silne ude-
rzenie jakie nastepuje przy wyladowywaniu lejdej-
skiéj butelki, mato elektryczno$ci zawierajacej, znaj-
duje tu wyjasnienie. Pochodzi bowiem od predko-
Sci z jakg si¢ wyladowanie odbywa.

VI. Rozmaite dziatanie wstepujgcego | zstepujacego

strumienia.

Same drgania jakie nastepuja przy kazdorazo-
wem otwieraniu i zamykaniu galwanicznego tan-
cucha, naprowadzily Du Bois-Reymonda na stale
naturalne prawo.

Drgania te okazuja si¢ najwyrazniej na nogach
zaby, potaczonych jeszcze z kawatkiem kolumny
kr¢gowéj za pomocg dwodch nitek nerwowych. No-
gi zawieszaja w ten Sposob, ze kazda nurza si¢
w osobnem naczyniu, zawierajgcem stong wode.
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Wlozywszy do obu naczyn dwa bieguny galwani-
cznego stosu, uda zadrgaja tak przy wyjeciu bie-
guna, jako tez zanurzeniu czyli zaré6wno przy o-
twarciu i zamknigciu tancucha.

Leoz wtasnie pokazato sig, ze istnieje pewna ro-
znica pomiedzy temi drganiami, ze raz drgania
przy otwarciu, drugi raz przy zamknig¢ciu tancu-
cha sa. silniejsze. Du Bois-Reymond badal grun-
townie i to zjawisko, przyczem znalazt nastepuja-
ce prawo.

Wszystkie nerwy wychodza, jak wiemy z méz-
gu lub jego przedluzenia mlecza pacierzowego i
jak sznurki przebiegaja po ciele, dopdki nie wejda
w jaki pojedynczy muskul, i nie rozszerzg si¢ po
wszystkich cze$ciach tegoz, w postaci najdelika-
tniejszych niteczek. Dos§wiadczenia okazaty, ze
poczatkiem ich jest moézg, a czg$C rozszerzajaca
si¢ w muskule przebieg tylko oznacza, bo jezeli
nerw jaki przetniemy, to polowa pozostajaca
w zwigzku z mézgiem bedzie jeszcze czynng, pod-
czas gdy druga z muskutem zro$nigta natychmiast
dziata¢ przestaje. Mozna wigc powiedzieé, ze ner-
wy zstepuja od moézgu do muskutow i dla tego ten
kierunek zstgpujacy nazwiemy kierunkiem od po-
czatku do rozgatezienia.

Wychodzac ztego znanego punktu zapatrywa-
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nia spostrzegt Du Bois, iz istnieje pewna réznica
w drganiach, podlug sposobu w jaki strumien ele-
ktryczny przez zabig noge¢ przepuscimy.

Przepusciwszy go w kierunku zstepujgcym, czyli
w kierunku od poczatku do rozgatezienia, zadrga-
nie przy zamknig¢ciu tancucha okaze si¢ silniejszem,
puszczajac za$§ strumienie w kierunku wstepujgcym,
przeciwnie silniejszem bedzie zadrganie przy o-
twarciu.

Przy wspomnionem wyzej do§wiadczeniu z dwie-
ma nogami zaby, strumien elektryczny wzbudza si¢
v osobnym galwanicznym aparacie, ztad przecho-
dzi do bieguna umieszczonego w slonéj wodzie, a
nastepnie do nogi. Po téj nodze a daléj po nerwie
wstepuje do gory az do mlecza pacierzowego, skad
idzie do nerwu drugidj nogi, po ktdréj zstepuje na
dot do stonej wody, tam wchodzi do drugiego bie-
guna i znowuz do aparatu powraca. Tu wigc stru-
mien jest wstepujacym i zstgpujacym, mamy go od
razu w obu kierunkach, w jednej nodze w kierun-
ku od muskutéw ku moézgowi, w drugiéj przeci-
wnie w kierunku od mézgu ku muskutom i dla te-
go raz przy jednej, raz przy drugiej nodze ujrzymy
silniejsze zadrganie, stosownie czy uwarzaé be-
dziem drgania przy zamknigciu, czy tez przy o-
twarciu tancucha.
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Tak, Du Bois-Beymond okazal, ze nalezy pe-
wien czas zaczekaé, az preparat utraci nieco ze
swej czulosci a nadejdzie chwila, w ktorej jedna
noga zadrga tylko przy zamknigciu, a druga tylko
przy otwarciu tancucha, przez co prawo przez nie-
go utwierdzone bardzo fatwo sprawdzi¢ mozna.

Prawo to, stuzy wybornie do oznaczenia biegu
elektrycznego strumienia, bo gdy go przepudcimy
przez zabia noge, a ona tylko przy zamknieciu tan-
cucha zadrga, to mozna by¢ pewnym, Ze strumien
ma kierunek zstepujgcy to jest od mézgu ku mu-
skutom. Jezeli noga kurczy si¢ tylko przy otwar-
ciu tancucha, natenczas strumien elektryczny ma
z pewnoscia, kierunek wstepujgcy, to znaczy od mu-
skutow do glowy.

Mozna wigc za pomoca preparatu z zaby (tak si¢
nazywa ogolnie noga przygotowana do elektrycz-
nych badan) bardzo tatwo oceni¢ kierunek strumie-
nia galwanicznéj bateryi, co poprzednio z daleko
wigkszemi trudno$ciami potaczone byto.

Po uj¢ciu wigec w ten sposéb dziatan metaliczne-
go galwanizmu na muskuty i nerwy w ogoélne i
stale prawa, jest teraz rzecza nauki, dalsze stad
wyciagna¢ wnioski i te w danych przypadkach za-
stosowac.

Obecnie wchodza dosy¢ w uzycie tak nazwane
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elektro-magnctyczne kuracye; zaleza, one gldwnie
na przepuszczeniu strumienia przez jakikolwiek
schorzaly cztonek ciala, przy szybki¢m otwie-
raniu 1 zamykaniu tancucha. Przypus$ciwszy, ze
z tego wypadnie jaki zbawienny skutek, co zda-
je si¢ mie¢ miejsce tylko w bardzo ograniczonéj
liczbie przypadkow, to tatwo przewidzie¢, ze tu
leczenie pozostanie zawsze niepewnem skoro pra-
wa przez Du Bois-Reymonda wykryte, nie beda.
przytem na uwadze, skoro nie nastapi sciste roz-
réznianie kierunku strumienia i dziatan sprawio-
nych przez otwarcie lub zamknigcie tancucha. Jak
dtugo wigc to nie nastapi, wszystkie elektro-terape-
utyczne kliniki wraz z ich do§wiadczeniami zosta-
na otoczone ciemno$cia i przypadkowe wyleczenia
wcale nie zastuza na nazwe kuracyi, chociaz jg so-
bie juz przywtlaszczyty.

Lecz wyzej wzmiankowane prawa, ktorych usta-
lenie zawdzig¢cza nauka usilnéj pracy Dii Bois-Rey-
monda, sa wlasciwie tylko przygotowaniem do ba-
dan, jakie uczony tennad istotna zwierzeca elektry-
czno$cig. wykonat.

Te wazne badania, uskutecznil on nie mniéj
szczesliwie jak poprzednie, datim nawet $ci§le na-
ukowa. podstawe, poniewaz udato mu si¢ naturalne
prawa elektrycznos$ci zwierzgcdj rowniez wynalez¢.
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Lecz do nich musial najprzéd sam przygotowac
sobie narzedzia, gdyz wszystkie znane nie za-
pewniaty mu pewnych wypadkow.

Przed nim do$wiadczenia tego rodzaju wykony-
wano gtéwnie na zabach, ktéore obdzierano ze sko-
ry dla powigkszenia czutoséci. Nature i site elektry-
cznego strumienia oznaczano zapomoca narzedzia,
ktoreSmy na poczatku opisali, a ktore sktada sig
z delikatnéj igietki magnesowéj, otoczonéj wicia,
skretami izolowanego (owinigtego) drutu. Narze-
dzie to nazywaja, multiplikatorem i my z powodu
krotkosci, nazwe te zatrzymamy. Wreszcie odpo-
wiednie czes$ci zaby, maczano w roztworze solnym
i w pewnych przypadkach uzywano za przewodni-
ka elektryczno$ci.

Du Bois odrzucit cate to postgpowanie.

Przewidzial on bardzo stusznie, ze cale zaby,
lub nawet cale tylko cztonki zab, zadnych pewnych
rezultatdw wyda¢ nie mogg., poniewaz tu massa
muskutéw i nerwow jest ,w czynno$ci i nigdy wie-
dzie¢ nie mozna, gdziejak i ktora mianowicie cz¢$¢
dziata. Dla tego tez poddawat on badaniom poje-
dyncze ze zwierzat wyjete muskuty i nerwy w ten
dopiéro sposéb doszedl do statych i pewnych wy-
padkow.

Dla zbadania natury i sily elektrycznego stru-
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mienia, ktory mogltby si¢ okazaé, musial Du Bois
sam sobie zbudowa¢ narzedzie (wspomniany mul-
tiplikator) poniewaz wszystkie poprzednio znane,
nie posiadaty naleznej czuto$ci i delikatno$ci. Dzi$
juz podjego kierunkiem zrobiono wiele wybornych
narze¢dzi tego rodzaju, lecz zawsze nalezy one
jeszcze do rzadkosci i dla tego wypadki, ktore po-
daje Du Bois, nie tatwo powtorzy¢.

Nakoniec unikat on przy swoich badaniach naj-
mniejszego zetknigcia probowanego muskulu lub
nerwu zjakimkolwiek ptynem, bo .bardzo stusznie
obawial si¢ elektrochemicznego wptywu takiego
zmoczenia i zamig¢szanie otrzymanych wypadkow
z gory przewidywat.

Za daleko by nas zaprowadzito, gdyby$my cho¢
pobieznie chcieli skresli¢ staranno$¢, zjakag jego
doswiadczenia wykonane zostalty, do$¢ powiedzieé,
ze ta staranno$¢ przeszta wszystko dotychczas zna-
ne, i to jest wtasnie co jego odkryciom nadaje
warto$¢ tak $cisle naukowa.

Wypadki badan Du Bois-Reymonda, do ktérych
obecnie przechodzimy, na pierwszy rzut oka wy-
daja si¢ bardzo nieznacznemi w pordéwnaniu do
marzen, jakie powstaty przy pierwszem zjawieniu
si¢ galwanizmu, kiedy sadzono, ze tajemnica zycia
zbadang zostanie, przez przyje¢cie nowej tajemnicy
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galwanizmu. Lecz wladnie cata warto§¢ dzis otrzy-
manych wypadkéw na tem zalezy, ze nie mowia o
jakich$ niepewnych galwanicznych zmianach w
ciele zyjacem, ale prosto jak na nauke¢ przystoi,
wykazuja, strumienie powstajace w osobno probo-
wanych muskutach i nerwach. Jak te strumienie
w siebie przechodza, do jakich skutkoéw prowadza
przy ogoélnym processie zycia, mozna wprawdzie
sposobem przewidywania powiedzieé, jednak pra-
wdziwa naukowa warto$¢ bedzie miat tylko postep
niewatpliwy, od rzeczy matych i drobnych do wiel-
kich i rozlegtych, postep, na ktory droga przez
Du Bois obrana prowadzi.

Du Bois badat szczeg6lniéj muskuty inerwy ico
do pierwszych znalazt: ze kazdy muskut istoty ozy-
wionej podczas Zycia i na krdtki czaspo Smiercijest
siedliskiem galwanicznego prgdu i to pradu tego ro-
dzaju, ze kazda czastka poprzecznego przecigcia
muskutu, zachowuje si¢ elektro ujemnie wzgledem
kazdego punktu podluznego przecigcia.

Postaramy si¢ to zasadnicze prawo czytelnikom
naszym”rozjasnic.

VII. Elektryczno$¢ w muskutach.

Muskut jest wtasciwie tem, co zazwyczaj migsem
nazywaja. Jedzac migso, spozywamy cz¢sci musku-
16w wigkszych zwierzat, lub tez cate partye mu-
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skutéw mniejszych zwierzat. Lecz badajac nature
i wlasno$ci pojedynczego muskutu, znajdziemy za-
wsze, ze tojest wigzka migsa, jednym najcze¢sSciej
wazkim koncem do kos$ci przyrosta, a drugim ro-
wnie wazkim przyczepiona do drugiej najblizsze]
kosci. Jest to wigc niejako pomost migsny miedzy
dwiema ko$ciami, przeznaczony do poruszania
cztonka utworzonego przez t¢ kos¢ druga.. Prze-
znaczenie swoje wykonywa muskul przez to, iz
w stanic zdrowym podtug woli zwierzecia, §ciagac
si¢ moze, to znaczy, ze staje si¢ krotszym i grub-
szym , mianowicie w $rodku, przez co naturalnie
kos¢, do ktordj jest przyczepiony pocigga za sobg
i tym sposobem do ruchu zniewala.

Wszystkie nasze poruszenia, nasze chodzenie,
bieganie, skakanie, plywanie, wypr¢zanie, zginanie,
siadanie, wstawanie, ruchy naszej twarzy przy mo-
wieniu, $§mianiu, ptakaniu, my$leniu i czuciu; je-
dném stowem wszystkie poruszenia zyjacej istoty,
pochodza wylacznie od $ciggan muskutow. Jak
tylko ta sita $ciggania w muskutach zginie, lub
ustanie, cialo staje si¢ sztywném i nieporuszonem.

Kto jeszcze niema o tern dobrego wyobrazenia,
niech zastanowi si¢ np. nad wlasném ramieniem
w miejscu gdzie migso najgrubsze. Przy wycia-
gnietdj rece 1 ten gruby muskut bedzie wyciagnig-
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tym, a gdy go wtedy dotkniemy, poczujem zejest
migkkim i poznamy Zo nie musi by¢ czynnym. Lecz
skoro tylko tokie¢ zegniemy, tak aby dion zblizyta
si¢ do topatki, zobaczymy natychmiast, ze muskut
$ciagnie si¢, S$cisnie, skurczy i zgrubieje, uczujem
ze teraz bedzie twardym, co stanowi niewg-
tpliwy znak jego czynnos$ci. Pospolicie wielu sadzi,
ze muskul przyjmuje ten stan dla fteegp, ze regka
zgieta,, ale to btedne mniemanie. Nie zgigta r¢ka
czyni muskut $ciggnietym, lecz wprost przeciwnie.
Sciggnienie si¢ inuskutu na kosci ramieniowej, kto-
ry drugim koncem przyro$nigty jest do kosci przed-
ramienia, sprawia, iz reke zgiag¢ musimy i dlatego
gdy ten muskul mocno uszkodzonym zostanie, to
rami¢ w stawie jeszcze si¢ bedzie bardzo dobrze
porusza¢, podczas gdy przedrami¢ juz si¢ nie ze-
gnie, tak aby dton dosiggla topatki.

Jezeli zapytamy, skad pochodzi, iz muskul po-
dtug woli naszej $Sciggaé si¢ moze? to nauka da nam
nastepujaca odpowiedz: Wola nasza ma swoje sie-
dlisko w mézgu, z mézgu lub jego przedtuzenia
mlecza pacierzowego wychodzg nerwy do wszyst-
kich pojedynczych muskulé w, gdzie rozdzielaja si¢
na najdrobniejsze gatazki i te nerwy wiadnie jak
nitki po calym organizmie rozsiane, przynoszg mu-
skutom mys$l w mozgu zrodzong iudzielaja im moz-
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no$ci kurczenia si¢. Przecigwszy taka, nitk¢ ner-
wowa, to inuskul bez najmniejszego zreszta skale-
czenia utraci sit¢ ruchu, przestanie funkcyonowac
i na zawsze zostanie w ciele u§pionym, nieczynnym.

Najciekawsza, przy tym dziwnym processie jest
rzecza, ze nerwy same si¢ nie 'poruszaja, nie §cig-
gaja jak w jakiej maszyneryi, aby przez to spro-
wadzi¢ ru*hy muskutéw, ale leza spokojnie na
swém miejscu i tylko pobudce do ruchu przewodni-
czq. W calém znaczeniu stowa, nerwy podobne sg
do drutoéw telegraficznych aparatéw. Jak te druty
leza spokojnie w ziemi lub nad ziemia, nie majac
zgota innego przeznaczenia, jak tylko przewodni-
czy¢ elektrycznos$ci, toz samo czynia i nerwy z po-
budka, ktoérg z mdzgu dostaja. Sa tylko przewo-
dnikami pobudki. 1 zupetnie jak druty odlegtemu
zelazu przesylaja strumien elektryczny, ktory je na
magnes zamienia i sity przyciagania uzycza, poru-
szajacCj telegraficzne aparaty, zupelnie tak samo
nerw, przesyta tylko strumien do nmskutu, udzie-
lajacy temuz sity przyciagania, ktoéra cztonki nasze
w ruch wprawia.

Juz z tego poréwnania, ktére jak pdzniej zoba-
czymy, bynajmniej ni¢ jest nieuzasadnioném, wy-
ptywa, ze kazdy muskutl stanowi osobny aparat,
Sciggajacy si¢ w skutek jakiej$ pobudki, ze wigc
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muskut nie porusza si¢ przez nerwy jak dzwonek
za pomocg drutu, lecz jak pewna, sila obdarzony
przyrzad, ktory dlawejscia w bieg potrzebuje tylko
pobudki.

A jakaz to jest ta pewna sila? Jest to sila ele-
ktryczna.

Postrzezenia Du Bois-Reymonda dowiodty, ze
jezeli jaki muskul poprzecznie przetniemy i ktory-
kolwiek punkt tego przecigcia, potaczymy za po-
mocg dobrego przewodnika, zjakimkolwiek pun-
ktem na catéj dlugo$ci muskutu, to natenczas
powstanie strumien elektryczny i to strumien uje-
mny, poruszajacy si¢ w kierunku od miéjsca po-
przecznego przecigcia do potaczonego z nim pun-
ktu dlugosci.

Opierajac si¢ na tern odkryciu mozna przyjaé,
ze strumien elektryczny w muskule, ktoéry podiug
Du Bois strumieniem muskularnym (Muskelstrom)
nazwiemy, jest wlasciwg sita ciggle obecna w zy-
wém migsie 1 ze on wlasnie sprawia, iz muskul
skutkiem pobudzenia nerwowego kurczy si¢ czyli
$ciagga, ze wiec zrodtem poruszen muskutdow jest
elektrycznos¢ zwierzgca, ktorej pewna czg¢s$¢ kazdy
muskut posiada.

Bibl. Pop. N. P. V. 3
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Will. Ostabianie i wzmacnianie muskularnego
strumienia.

Dalsze badania elektrycznego strumienia znaj-
dujacego si¢ w kazdym muskule, doprowadzito
Du Bois-Reymonda do wniosku, ze ten strumien
stabnie w miar¢ §ciggania si¢ muskutu i przy natu-
ralnym dopiero stanie tegoz, znowu sity nabywa.

Aby to okaza¢, Du Bois odciat poprzecznie
z muskulu malenki kawatek i midjsce w ktorem od-
cial, czyli poprzeczne przecigcie, potaczyt z nad-
zwyczajna ostrozno$cia za pomoca dobrego prze-
wodnika z naczyniem, zawierajagcem stona wode.
Podobnie jeden z punktéw dtugosci potaczyt z dru-
giém naczyniem tak samo napeinionem. Gdy teraz
do obu naczyn wtlozyt druty multiplikatora, to taf-
cuch galwaniczny zostal zamknigtym. Strumien od
poprzecznego przecigcia muskutu, przeszedt do
naczynia z wodg, a stad po drucie do multiplika-
tora. Tu obieglt wszystkie skrety, ktorych liczba
w nadzwyczaj czulym instrumencie Du Bois-Rey-
monda, wynosita 24,000 i udal si¢ nastgpnie przez
drugie naczynie do muskutu z nidm potaczonego.
Ze tu strumien elektryczny istotnie opisat podobne
koto, to okazuje igla multiplikatora, ktéra od kie-
runku ziemskiego magnetyzmu, czyli od linii poéino-
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cno-poludniowéj zbacza i przyjmuje potozenie pra-
wie od wschodu na zachod.

Nie potrzeba zdaje si¢ wspominaé, ze im stru-
mien muskularny bedzie silniéjszym, tém igla ma-
gnesowa zboczy mocniéj , a w przeciwnym razie,
bardziej do naturalnego polozenia sig¢ zblizy.

To wigc nastapi gdy muskut nie§ciggnigtym zo-
staje , w czasie za$§ §ciggania, strumien elektrycz-
ny natychmiast stabnie.

Du Bois dat na to nastepujacy dowod.

Doswiadczenie tylko co przytoczone, wykonat
on na muskule przy ktéorym wisiala jeszcze nitka
nerwowa. Ot6z gdy ten nerw dozna jakiegokol-
wiek draznienia, muskut natychmiast §ciggnie si¢
czyli zadrga. Drganie takie, nast¢puje rdéwniez
gdy przez kawaleczek nerwu przepuszczonym zo-
stanie strumien elektryczny, ito przy kazdo-razo-
wem otwarciu i zamknigciu tancucha. Jezeli uzy-
jem aparatu, ktoryby bezustannie tancuch przery-
wal, to "toatenczas nastapi tak cz¢ste drganie mu-
skutu, iz on si¢ $ci$nie i konwulsyjnie $ciagnietym
pozostanie. Badajac teraz wyzej podanym sposo-
bem strumien elektryczny S$ciagni¢tego muskutu,
okaze si¢, iz igla magnesowa powrdci bardziéj do
kierunku z pdéinocy na potudnie.

Jak mate na pierwszy rzut oka do$wiadczenie

3*
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to zdaje si¢ mie¢ znaczenia w zyciu, tak waz"m
okaze si¢ po chwili blizszego namystu.

Wiadomo, iz po znacznem wysileniu muskutow,
n. p. po dtugim chodzie, biegu, pracy it. d. czu-
jemy zmeczenie. Po pewnym dopiéro spoczynku
powracamy znowuz do sit, bez koniecznego nawet
przyjmowania $§wiezego pokarmu, gdy zotadek
dos¢ jeszcze niezuzyt” strawy zawiera.

Lecz co to jest zmeczenie? Skad ono pochodzi?
dlaczego dtuga czynnos$¢ muskutu ostabia go na
czas pewien?

Czynno$¢ muskutu polega na czg¢stem i dtugo-
trwatem $ciagganiu si¢ tegoz, a poniewaz dos$wiad-
czenia DuBois-Reymoda okazaty, ze przez $cia-
ganie muskut traci pewng czg¢$¢ elektrycznego stru-
mienia, mamy przeto przyczyn¢ do przyjecia, ze
zmgczenie nastgpuje skutkiem braku elektrycznos$ci
w muskulach.

Zwazywszy, jak si¢ okazato, ze w silnym mu-
skule, silny strumien elektryczny istnieje, to mozna
odwrotnie wnosié¢, iz silny strumien muskularny
nadaje muskulowi site kurczenia sig, czyli czynno-
$ci. Czeste $ciggania ostabiaja strumien musku-
larny, musza wigc i site ostabia¢, czyli sprowa-
dzac zmeczenie.
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Zmeczonym jest wigc cztowiek, ktory muskuty
swoje za czgsto Sciggal, a przez to ich stru mien
elektryczny ostabil.

Wprawdzie, mégltby tu czytelnik zapytaé: A jak
tez mozecie z umartego muskutu, na ktérym Du
Bois do$wiadczenia wykonywal, wnosi¢ o zywych,
w ciele ludzkiem czynnych? Trwate §cigganie sztu-
cznie na martwym muskule wywotane, jest wlasci-
wie tylko nad miar¢ predkiem drganiem. Mar-
twy muskutl, nie moze si¢ tak predko $ciagac iroz-
szerzaé i dla tego tylko konwulsyjnie kurczy. Jak
mozna wi¢c te martwe kurczenie porownywac do
ciaglej czynnos$ci muskutu istoty zyjacoj i stadjesz-
cze wyciggaé wnioski ?

Odpowiedz na te pytania podaja najnowsze $wie-
tne odkrycia Du Bois-Reymonda, w sposob bar-
dzo zdumiewajacy. Zobaczymy, iz uczony ten po-
dat niewatpliwy dowdd, ze to co si¢ spostrzega
na martwym muskule, mozna réwniez i na zyja-

cym okazac.

IX. Dos$wiadczenia nad strumieniem muskularnym«

Dowodd jaki Du Bois przytacza dla okazania, ze
etrumien elektryczny tak widoczny na rauskula
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Swiezo zabitego zwierzgcia, daje si¢ takze spostrze*
gaé na istocie zyjacoj, jest rownie uderzajacym jak
niespodzianym. Z niego wyplywa, iz w cztonku
np. w regce czlowieka, krazy strumien zstepu-
jacy, ktory pod pewnemi okoliczno$ciami, nawet
wymierzeniu poddanym by¢ moze.

Aby to okazaé, umiescit Du Bois oba druty swe-
go wielkiego multiplikatora w dwdch naczyniach
ze stong woda, i w kazde zanuzyl palec wskazu-
jacy reki. Tym sposobem, zostal zamknigty tan-
cuch galwaniczny, ktoéry tworzyty z jednej strony
obie rece i cialo, z drugiéj druty i skrety multipli-
katora. Dopéki Du Bois trzymal rece w stanie
naturalnym, zboczenia igly nie bylo. Z obu rak
wprawdzie wychodzily strumienie, ale ze oba miaty
jeden i ten sam kierunek zst¢pujacy, przeto przy
spotkaniu znosity si¢ wzajemnie. Lecz jak tylko
Du Bois S$ciagnal muskuly prawéj reki, natych-
miast strumien elektryczny tejze reki ostabt, podo-
bnie jak w sztucznie $ciggnigtym muskule $wiezo
zabitego zwierzecia, 1igla magnesowa zboczyta.
Strumien bowiem wychodzacy z lewej reki stal sie
teraz silniejszym, przeszedt po drucie do multipli-
katora, gdzie obiegajac skrety, sprowadzil zbocze-
nie igly, nastgpnie po drugim drucie dostat si¢ do
naczynia, a stad do r¢ki prawéj. Tu napotkat sta-
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by tylko strumien w przeciwnym kierunku, ktory
przezwycigzyt, poszedt wiec daléj do ciata. Tym
sposobem, powstaje ciaggte krazenie elektrycznego
strumienia, dopoki muskuty jednéj reki Sciggnigte-
mi pozostajg.

Skoro Du Bois zwolnit muskuty prawéj re¢ki, to
po pewnym przeciggu czasu, strumienie znowuz si¢
zrownowazyty i igta powrocita do zwyktego kierun-
ku z péinocy na potludnie.

To nadzwyczaj ciekawe i nauczajace do$wiad-
czenie, przedstawia w wykonaniu pewne trudno$ci,
poniewaz wielkiéj potrzeba wprawy, aby muskuty
jednéj reki Sciagnigtemi utrzymacé, nie zadrgnaw-
szy druga i dla tego tez czgsto si¢ nie udaje.

Nie powiemy zawiele utrzymujac, iz to odkry-
cie Du Bois-Reymonda, do najwazniejszych nasze-
go czasu liczy¢ sie winno. Scisly ten badacz ogta-
szajac tylko doktadnie naukowo dowiedzione rzeczy,
nie pozwolil sobie moéwi¢ o niepewnych skutkach,
jakie z prac jego wynikna¢ moga, lecz my zasta-
nawiajac si¢ nad przysztoscia kazdego waznego od-
krycia i temu kilka sto6w poswigcimy.

Przedewszystkiem wyzna¢ nalezy, iz kazdego w
najwyzsze zdumienie wprowadzi¢ musi sama mysl,
ze cztowiek za pomoca dowolnego ruchu swéj re-
ki, moze odlegla igl¢ magnesowg poruszyé. Nie-
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zawodna, jest rzeczq, ze gdyby multiplikator posta-
wiono w Ameryce i tylko do§¢ grube druty don
poprowadzono, to rowniez jedno sciggnienie re¢ki
przyprawitoby igte o zboczenie.

Lecz zwazywszy, ze $cigganie muskutow dzieje
si¢ za pomoca woli, ze ta ma swe siedlisko w moz-
gu, ze w mozgu zachodzi tylko to, co duchowg
czynno$cia nazywaja, to w calém znaczeniu stowa
mozna powiedzie¢, ze igla Amerykanska poru-
sza si¢ od duchowej czynnosci mozgu czltowieka
bedacego w Warszawie.

Wiadomo teraz, ze w calej Anglii istnieje je-
szcze telegrafia polegajaca tylko na zboczeniach
iglty magnesowej multiplikatora i Zze przez takie
powtarzane zboczenia, mozna calty szereg myS$li
przesta¢ do odlegtej okolicy. Jezeli zastanowimy
si¢, iz moze nastgpi¢ wynalazek czulszego multi-
plikatora niz dzisiejszy Du Bois-Reymonda, to
przyjdzie czas, ze depesze telegraficzne wycho-
dzi¢ beda bezposrednio z mdézgu czlowieka, skoro
ten cztowiek nauczy si¢ muskuly swej reki Sciggac
w sposob odpowiedni.

Wprawdzie, jestto tylko zabawka i jako taka
niech nam bedzie wybaczong, lecz mozliwo$¢ urza-
dzenia czulszych multiplikatoréow, stanowi mys$l
ktora wazne nast¢gpstwa w sobie zamyka.
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X. Mozliwe naetepetwa odkry¢é Da Boie-Reymoad».

Juz multiplikatory dzisiejsze, budowy przez
Du Bois podanej, posiadaja tak wielka, delikatnos$¢,
iz widocznie okaza¢ sa wstanie, czy osoba zanu-
rzajaca palce w oba naczynia z woda slong, budzi
silniejszy czy stabszy strumien, to znaczy, czy
w muskutach reki téj osoby silniejszy czy stabszy
prad elektryczny istnieje. Ze za$ sita muskularna
w bardzo $cistym zostaje zwiazku ze strumieniem
czynnym w muskule, przeto dzi$§ juz w multiplika-
torze Du Bois-Reymonda mamy narzedzie, za po-
mocg ktorego moc i site muskularng czlowieka
probowac i mierzy¢é mozna.

Wprawdzie, potrzeba przy tem niestychanie
wielkiéj staranno$ci dla otrzymania jakkolwiek
scistych wypadkow. Podilug najnowszych badan
tego niezmordowanego pracownika, najmniejsza
nauka, najlzejsze zadra$ni¢cie zanurzonego palca,
bardzo szkodliwy wplyw na narzedzie wywiera.
Z skaleczonego bowiem miejsca na palcu, strumien
bedzie wyptywat daleko silniej, anizeli z innych
catkowita skora pokrytych. Oprécz tego, prawa
i lewa rgka u najwigkszej liczby os6b nie jednako-
wa posiadajg sile, co juz okazuje si¢ ze strumieni
na narz¢dzie dziatajacych.
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Z wigkszem jednak udoskonaleniem tego instru-
mentu, lub tez z odkryciem innego, ktéryby w pe-
wnosci i czulo$ci znacznie pierwszy przewyzszat,
bedziemy wstanie nietylko mierzy¢ strumienie
elektryczne rozmaitych oso6b i site ich $ciste ozna-
czaé, ale nawet zdolamy kazdy pojedynczy cztonek,
ze wzgledu na sit¢ strumienia wyprobowac i tym spo*
sobem otrzymamy skale do oceniania stanu zdro-
wia mocy lub stabo$ci oddzielnych organow.

Od dawna i to do$¢ pewno wiadomo, ze elektry-
czno$¢ w processach zycia ludzkiego znaczna, od-
grywa role i na téj stuszndj podstawie opiera si¢
wieksza czes¢ elektrycznych kuracyi, dzi§ juz dos¢
pospolitych. Lecz kazdy doktér, szczerze swa na-
uke¢ milujacy, nie bedzie siebie i innych darmo tu-
dzil; przyzna otwarcie, ze elektrycznos$¢ jako le-
karstwo, grubg jest jeszcze pokryta zastong i Ze
bardzo skromna tylko liczba przypadkow istnieje,
gdzie przy uzyciu jéj skutkéow mniej wigcdj pe-
wnym by¢ mozna. Dopiéro z postgpem i rozsze-
rzeniem badan Du Bois-Reymonda, i z uzupel-
nieniem i udoskonaleniem narze¢dzi, zdotamy na
prawdziwie naukowej drodze rozpoznaé¢ zdrowy
lub chory stan ludzkiego ciata ijego pojedynczych
czesci, odkryjemy lepi¢j stabosci iich przyczyny,
jezeli anomalia w organizmie od zmiany strumieni
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elektrycznych pochodza. Natenczas bgdzie mozna
pomo6wi¢, czy na choroby ktoérych powody znamy,
jest jakikolwiek $rodek w jakimkolwiek elektry-
cznem post¢gpowaniu.

Moze niezadtugo nadejdzie pora, ze kazdy su-
mienny lekarz bedzie zmuszony do uzywania apa-
ratu jak multiplikator, tak jak obecnie uzywaja, ro-
dzaju trabki akustycznej (Hor-Rohr), dla zbadania
stanu pluc i serca czlowieka i chociaz tatwo prze-
widzie¢, ze przez takie narzedzie zawsze gotowa
szarlatanerya znajdzie nie mate pole do batamu-
cenia publicznosci, to przeciez pomimo tego, wpro-
wadzenie elektrycznych poszukiwan przy choro-
bach, uwazaé begdziemy musieli za krok bardzo po-
myS$lny i ptodny w nastgpstwa.

Z przyjemnoS$cia, czytamy w gazetach, ze prele-
kcye Du Bois-Reymonda, najwiecéj odwiedzane
sa przez mtodych lekarzy, oraz, ze wynalazki tego
uczonego najlepszego doznaly przyjecia w Anglii
i silnie zajmuja tam umysty. To kaze si¢ nam spo-
dziewac, ze w tym do wszelkiej praktyki tak szcze-
$liwym narodzie, predko posuna si¢ daléj i znajda
zastosowanie w zyciu.

Kto wie, czy nastgpne juz pokolenie nie doczeka
si¢ tego, ze narzedzia dzi§ zaledwie w reku poje-
dynczych uczonych bedace, w stanie ulepszonym.
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i uzupetnionym przejda do rak tysiacow, dla odda-
nia jeszcze nieprzypuszczanych ustug w zyciu co-
dziennem! Przyszto$¢ elektrycznych odkry¢ i ich
zastosowan, jest tak nieprzewidzianie wielka, ze
dzi$§ wcale nie mozem powzia§¢ wyobrazenia o tem,
do czego one sg powolane ijak przed dwudziesta
laty wzmianka o obecnéj rolijaka odgrywaja tele-
grafy elektryczne, wywotatyby zarty i u$miechy
niedowierzania nawet w wyksztatconych koétkach,
tak i dzi§ toz samo spotkatoby niezawodnie ka-
zdego, ktoby zechciat przepowiadac znaczenie ele-
ktryczno$ci w nastepnym cEwieré¢ wieczu. To je-
dnak pewna, ze $wietne prace Du Bois-Keymonda
nie zostang bezowocnemi i moze zajakie lat dwa-
dzie$cia, tak zwyczajna bedzie rzecza mierzy¢ site
muskularng cztowieka” lub pociagowego zwierzecia
za pomoca multiplikatora, jak dzi§ uzycie termo-
metru av zyciu praktycznem.

Tymczasem zamiast gubi¢ si¢ w ciemnéj przy-
szlodci, wrocimy do naszego zadania i powiemy
etow par¢ o elektrycznej czynno$ci nerwow.

XI1. Strumienie elektryczne w nerwach.

Oprécz strumieni w muskutach, wykryl Du Bois
i w nerwach prad elektryczny, ktoérego istnienie
poprzednio juz przewidywano, lecz o ktorym
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wistocie miano bardzo niepewne tylko wyobra-
zenie.

Doswiadczenia okazalty, ze kazda cz¢$¢ nerwu
wprowadzona v zetknigcie, z ucigtym jego koncem
tworzy tancuch galwaniczny, w ktérym strumien
bezustannie krazy. Wzigwszy nitke nerwowa,
i urzadziwszy aparat w ten sposob, aby jakikol-
wiek punktjéj dlugosci, taczyt si¢ z jednem naczy-
niem stondj wody, podczas gdy koniec ucigty po-
zostaje w zwiazku z drugiem podobnem naczyniem,
to nalezy tylko w oba zanurzy¢ druty multiplikato-
ra, a w téj chwili nastapi zboczenie igly, Swiadcza-
ce o obecnosci nerwowego strumienia, (Nerven-
strom).

JIV tym wzgledzie, nerwy zachowuja si¢ zupetnie
tak saino jak muskuty, gdyz tu podobnie jak i tam
strumien ujemny wychodzi od poprzecznego prze-
cigcia.

Ze za$ nerwy jak wiadomo, rozgaleziajg si¢
w muskutach na delikatne niteczki, przeto mozna-
by sadzié, ze one sa wiasciwym aparatem elektryk
cznym w ciele ludzi i zwierzat. Lecz Du Bois
okazatl bezzasadno$¢ podobnego mniemania, po-
niewaz strumien elektryczny muskuldw, jest daleko
silniejszym, anizeli moégtby nim by¢, gdyby elektry-
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czno$¢ pochodzi¢ miata od cieniutkich nerwowych
niteczek.

Przytem znalazl Du Bois drugijeszcze szczegol-
ny stan elektryczny nerwoéw, o ktérym jednak bar-
dzo pobieznie tylko wspomnie¢ mozemy czytelni-
kom naszym, gdyz dobre przedstawienie tego sta-
nu, wymaga obszernego i SciSle naukowego zgle-
bienia przedmiotu.

Odkrycie, o ktorem mowa, bardzo wazne dla
rozpoznania ogoélnej czynno$ci nerwoéw, da sie
w ten sposOb wyrazié:

Jezeliprzez malq czes¢ dlugiego nerwu, przepusci-
my strumien elektryczny, to nerw w calej diugosci
nabiera elektrycznego stanu. Nowy ten wzbudzony
strumien jest zupeinie niezalezny od zwyktego, za-
wsze w nerwach czynnego i wzmacnia lub oslabia
ostatni, podlug tego czy ma z nim wspolny czy
przeciwny kierunek.

Zastanawiajac si¢ nad wszystkiemi temi odkry-
ciami, mimowoli nasuwa si¢ pytanie: co tez zacho-
dzi w muskutach i nerwach, podczas ich elektry-
cznej dziatalnos$ci? Lecz elektrycznos¢ jest ciagle
dla nas wielka jeszcze tajemnicg przyrody, przez
nig wiele rzeczy objasniamy, lecz jej samej wytlo-
maczy¢ nie jesteSmy w stanie. Najprostszych fa-
ktow istoty jej dotyczacych, objasnienie mozemy.
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Naprézno tamiemy gtowe chc%c np. dociec, co si¢
dzieje w zwyczajnym metalowym drucie podczas
przebiegu strumienia. Nikogo wig¢c dziwi¢ nie
powinno, ze odpowiedz jest bezpordéwnania tru-
dniejsza. gdy idzie o zrozumienie, jakim sposobem
powstaje dobrowolnie, lub wzbudzonym by¢ moze
etrumien elektryczny, w tak zawiklan¢j tkance mu-
skularnej, lub w niezbadanera jeszcze doktadnie
tworzywie nerwu. Du Bois probowal jednak za
pomoca, modeli i rysunkéw, uzmystowié ten taje-
mniczy stan drobniutkich, zadnym mikroskopem
niedojrzanych czasteczek muskutu i nerwu, i tym
sposobem, przyblizyl nas przynajmniej cokolwiek
do zbadania najwigkszej z tajemnic natury, jakkol-
wiek rozumowania jego, pomimo ze nosza na So-
bie cech¢ wielkiego prawdopodobienstwa, sg prze-
ciez tylko hypotezami.

Cala nauka ktorej Du Bois-Reymond zatozyt
fundament, i tak zasluzenie pierwsza utorowat dro-
ge, wlasciwie jest dopiero w zawigzku, ale spodzie-
wac si¢ nalezy* iz wkrotce znajdzie zwolennikoéw
i szybko posunie si¢ dalej *. Jak na scistego ba-

) Dzieto Du Bois-Reymonda temu przedmiotowi po-
Swiecone nosi tytut: ,(Untersuchungen {ber thierieche
Klektricitat. Berlin, 1848 i 1849. 3 tomy. Wymieniam
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dacza przystoi, nie wdawal si¢ Du Bois w wypro-
wadzenie wnioskoéw o tern, ile §wiat zjego odkry¢
skorzysta, nie robit nadziei podobnych, jakie obie-
gly $wiat uczony po ogloszeniu pierwszych spo-
strzezen Galvaniego, jednem stowem, nie zapusz-
czal si¢ w ciemna przysztos§¢, lecz nam, ktorzy za
cel potozylismy sobi6 budzi¢ zamitowanie do nauk
przyrodzonych, wykazywac ich stron¢ pickna, i po-
zyteczng, zaznajamiaé¢ czytelnikdw z najnowszertn
odkryciami i ustala¢ przekonanie, ze nauki nie co-
faja. si¢ lecz niewstrzymanie postgpuja, nam wigc

je bo moze ktory z czytelnikow zaciekawiony tem co autor
powyzéj mowil, zechce si¢ blizéj z elektryczno$cia zwierze-
ca zapozna¢. Zreszta na tem polu niéma juz wigcej prac
obszerniejszych, oprocz pojedynczych artykuléw umieszczo-
nych w naukowych dziennikach. Za to nad zastosowaniem
elektryczno$ci do medycyny pracuja bardzo. W ostatnich
czasach wyszlo o tym przedmiocie dziet kilka, z ktéryoh
szczegblniéj zastuguja na uwage:

De I’electrisation localisée et de son application a la
physiologie, a la pathologie et a la Thérapeutique przez
Duchenne de Boulogne, Paryz 1855.

Ueber methodische Elektrisirung geldhmter Muskeln,
przez Dr. R. Reinak, Berlin 1855, (drugie wydanie).

Die Elektricitédt in der Medicin, Studien przez Dr. Hugo
Ziemssen. Berlin 1857. Przyp. tlum.
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niech wolno bedzie przysztosci i tej gatezi wiedzy
stow kilka poswigcié. v

Przyroda przedstawia wiele tajemnic, ktéore ma-
ja nas wtasnie zajmowa¢ pod zadaniem ,tajemnych
sit.” Najwieksza z nich sa bezwatpienia istoty zy-
jace a miedzy temi najdoskonalsza—cztowiek. Lecz
jak cztowiek jest najdoskonalsza z istot, tak naj-
doskonalszym jego organem jest mozg, to tajemne
siedlisko woli, czucia i my$lenia, ta cudowna pra-
cownia ducha, starajagcego si¢ $ledzi¢ ducha na-
tury.

I z tej pracowni, z moézgu ijego przediuzenia
mlecza pacierzowego, rozchodzg si¢ nerwy po ca-
tem ciele, aby do wszystkich statych czes$ci prze-
syta¢ to, co zyciem nazywaja. Lecz czemze jest to
zycie?

Kto mys$li w samej elektryczno$ci znalez¢ cata
wielka tajemnice zycia, ten myli si¢ niezawodnie.
Zbyt malo znamy jeszcze ogdlne tajemnice przyro-
dy, aby wtem co zbadane i odkryte wszystkiego
szuka¢. Lecz,ze elektryczno$¢é wprocessie zycia od-
grywa znakomitg rolg, to zdaje si¢ nie ulegac zadnej
watpliwosci. Kto uwaza, ze méozg powstaje zdwoch
mass, szarej i biatej i zastanowi sig, iz odjednej znich
a mianowicie biatej, wychodza nerwy jak nitki elek-
tryczne,jak druty galwanicznej bateryi, azeby wszg-

Bibl. Pop. N. P. V. 4
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dzie przestaé telegraficzne rozkazy na wszystkie
nasze czyny i zewszad odebraé telegraficzne wia-
domos$ci o naszych wrazeniach i uczuciach, ten
rzeczywiscie moze wpasé na mysl, ze te dwie do-
skonale rézne massy mozgowe, zachowuja, si¢ do
siebie jak dwa metale, wzbudzajace elektrycznosé
za pomocg ktérych sztucznie wywolujemy elektry-
czne zjawiska.

Jezeli za$ tak jest wistocie, to przyszto$¢ na dzi-
siejszéj drodze postgpujacych badan elektryczno-
$ci zwierzgeéj, do wyzszych prowadzi wypadkow
jakby si¢ to na pierwszy rzut oka zdawato i po-
winniby$my blogostawi¢ czas, w ktérym zyjemy,
bo w nim zaczeta si¢ i szczg¢$liwie postepuje praca,
majaca za ostateczny cel zbadanie samego zycia.

XIl. Elektryczne lekarstwa.

Kilkakrotnie juz mieliSmy sposobno$§¢ wspomi-
naé¢ o elektrycznych kuracyach i przy rozwazaniu
elektrycznosci zwierzgcej, czujem si¢ szczegolniéj
zniewoleni jeszcze raz do nich powrécic.

W ogdle, bardzo waznem dla wielujest pytanie,
czy rozpowszechniajacym si¢ teraz elektrycznym
leczeniom mozna ufaé¢ czy nie?

Odpowiedz nasza w tym wzgledzie brzmi naste-
pnie:
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Jestto naukowo dowiedzionem, ze elektryczno$é
w ciele ludzkiem przy processie zycia, ma pewien
wazny udziat, moégtby wiec kto za logiczne nastep-
stwo tego uwazaé, ze strumienie elektryczne po-
winny dziata¢ na nas uzdrawiajgco; lecz ten przy-
padek nie zawsze, a nawet rzadko tylko ma miej-
sce.

Gdyby byl S$rodek wzbudzenia -elektrycznej
czynnosci nerwow i muskuléw samych, natenczas
wszystko daloby si¢ tatwo pojac i objasnié, ale na
to zadnego $rodka nie posiadamy i zbawienne skut-
ki chcemy otrzymaé, przepuszczajac z metali wy-
dobyty strumien przez ciato ludzkie, lub schorzaty
cztonek. Nie wzbudzamy wigc elektrycznosci we-
wnatrz ciala, lecz to ostatnie uzywamy wprost za
przewodnik zewnatrz wydobytego strumienia. Czy
przytem rozwija si¢ lub wzmacnia wtasciwa ciele-
sna czynno$¢ elektryczna, mozna bardzo powatpie-
wa¢. Wprawdzie, badania Du Bois-Reymonda do-
wodza , ze metaliczny strumien przepuszczony
przez matg cze¢$é dlugiego nerwu, caty nerw wpro-
wadza w pewien wilasciwy stan elektryczny, lecz
tenze sam badacz okazal, ze podtug kierunku ze-
wnetrznego pradu, strumief nerwowy ostabia sig
lub wzmacnia.

Jezeli wigc nie wchodzac w blizsze szczegoty
4%
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wystawimy sobie, ze metaliczny strumien przepu-
szczony przez cialo ludzkie wzmacnia prawdziwa,
zwierzgcg elektryczno$é, to poglad podobny bedzie
niezawodnie bardzo powierzchownym. Kazdy
rozsadny lekarz wie dobrze, ze nawet ze $rodkami
doswiadczonej dobroci, niezawsze tak postapié
mozna i gdy np. jest przekonanym, ze we krwi cho-
rych na biataczke brakuje zelaza, to jakkolwiek
lekarstwa zelazo zawierajace moze wprowadzi¢ do
zotadka chorego, ale nie bedziejeszcze pewnym;
czy one dostang si¢ do miejsca przeznaczenia, to
jest do kuleczek krwi.

Dla tego tez w ogole przyja¢ mozna, ze wszyst-
kie daremne pokuszenia uzdrowien rozmaitych
chordb, za pomoca przepuszczah przez ciato ludz-
kie elektrycznych strumieni, sg szarlatanerya, wy-
plywajaca z checi Swiadomego tudzenia innych, lub
tez z nie§wiadomego tudzenia samego siebie, bo
ani teorya,ani praktyktyka nie przemawia tu zaja-
kiemkolwiek skutecznem dzialaniem, a wiara wen,
jest zupelnie podobna do wiary w Rewalentg arab-
ska, w zamoéwienia, w lekarstwa sympatyczne,
w zrodta Swigte i inne tym podobne przesady.

Zdrowe pozywienie, ruch na wolnem powietrzu'
¢wiczenia ciata, gimnastyka, trzezwos$¢ umystu,
cieplo uczucia, coraz nowe wrazenia niezawodnie
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sprowadzaja, silng cielesng czynno$¢, a wigc sg naj-
lepszemi $rodkami, wzbudzajacemi elektrycznos$é
zwierzgcy, ktora tak wielkg role w ciele odgrywa.
Kazdy kto si¢ tylko nad tym przedmiotem zasta-
nowi, przyzna im niewatpliwie pierwszenstwo przed
wszystkiemi innemi i pewno nabierze przekonania,
ze trudno aby sita organiczna w zywém ciele dzia-
lajaca, dala si¢ zastapié¢ przez elektryczne krazenia,
wydobyte zmartwych metali, chociazby nawet kra-
zenia te miaty do cielesnych wielkie podobienstwo.
Chemia organiczna i nieorganiczna, do jawnego
stopnia sg takze do siebie podobne, a jednak stano-
wczo wiemy, ze chemicznego laboratoryum w miej-
sce zoladka postawi¢ nie mozna i prawdopodobnie
nauka z czasem wykaze, ze elektryczno$¢ zwie-
rzgca rowniez nie da si¢ zastapi¢ migdzia i cyn-
kiem.

W ogole wigc oswiadczamy si¢ przeciwko wszel-
kim elektrycznym leczeniom, jako §rodkom na za-
stapienie lub wzbudzenie elektrycznosci zwierze-
cej.

Lecz zupelnie co innego ma miejsce, gdy metali-
cznéj elektrycznos$ci zechcemy uzy¢ jako $rodka
draznigcego, dla podwyzszenia dzialalnosci skory
lub muskutow. Za podobng kuracya w pewnych
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oznaczonych razach przemawia tak teorya jako tez
i praktyka.

Jak za pomoca kapieli, prysznicéw, zimnych o-
wijan lub wizykatoryi pobudza si¢ wyzsza dziatal-
nos$¢ skoéry, wzmacnia obieg krwi, a tem samem
sktadanie materyi odzywczych i wydzielanie zuzy-
tych , tak samo nastgpuje to wszystko za pomoca,
elektrycznego draznienia. Obecnie wynaleziono
bardzo dowcipne przyrzady stuzace do tego celu.
Sadzaja cztowieka do letniej kapieli, w ktorej nu-
rza si¢ jeden biegun elektrycznej bateryi, podczas
gdy drugi ma w konicu umocowang metalowa roz-
ge, ktorg z lekka uderza si¢ cialo chorego. Tym
sposobem, nastepuje ciagte wytadowywanie elek-
tryczno$ci na powierzchni ciata, przy matym ktu-
jacym bolu i stabem zaczerwienieniu, przez co
wzmaga si¢ wlaSciwa czynno$¢ skory, co znowuz
w pewnych przypadkach skutecznie dziala¢ musi i
tez wistocie dziata . Tu jednak elektryczno$¢ wy-
wiera skutek nie przez siebie sama, lecz przez dra-
inienie, jakie na ciele sprawia i jako taka ma z pe-
wnoscig medyczne zastosowanie.

Nie mniej przy paralityczndj bezwladnos$ci mu-
skuléw mozna skutecznie uzywac dziatan elektry-
cznych, gdyz drgania jakie przy nich nastepuja,
przy$pieszaja obieg krwi 1 niekiedy moga spowo-
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dowa¢ wydzielenie lub rozktad schorzatych cza-
stek. Nawet tancuszki reumatyczne, dzi§ tak po-
wszechnie uzywane, zdolne s3, do oddania w tym
wzgledzie postugi przypusdciwszy, ze moga. wywo-
ta¢ elektryczne dziatania.

Streszczajac wszystko coSmy powyzéj powie-
dzieli o elektrycznych leczeniach, wypadnie: ze
metaliczna elektryczno$¢ zadna miarg zwierzgcéj
zastapié¢ nie zdota, a prawdopodobnie nawet sku-
tecznie wzmocni¢ nie potrafi, ze jednak elektry-
czne draznienie skory i muskutow w pewnych ra-
zach jest §rodkiem bardzo szacownym. Jak wigc z
jednej strony szarlatanerya byloby uwazanie gal-
wanizmu za jedyne ogdlne lekarstwo, tak z dru-
giej strony, trzebaby nazwac zaslepieniem i ciem-
nota, gdyby kto elektryczne draznienia chciat ze
wszystkiem wylaczy¢ z liczby sposobdw leczenia.

XIIl. O chemicznych tajemnych eilacli.

Przedstawiwszy juz czytelnikom naszym caly
szereg tajemnych sit przyrody, wypada nam oje-
dnej jeszcze pomoOwié, ktora w swych objawach
rézni si¢ bardzo od wszystkich dotad wymienio-
nych. Mamy tu na mysli sifg chemiczng.

Poznioj, gdy zblizajac si¢ do konca naszego za-
dania, wezmiemy pod uwage wszystkie tajemne aily,
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zastanowimy si¢ obszernié¢j nad wielkiem podo-
biefistwem dwodch z nich, to jest sity chemicznéj i
elektrycznéj, lecz na teraz, pierwsza tylko zajmo-
wac nas bedzie, bo sama przez si¢ jest juz dosy¢
tajemnicza 1 zadziwiajaca.

Kazdy wié, ze zelazo zostawione w wilgotnem
powietrzu, po pewnym przeciaggu czasu zaczyna
rdzewie¢. Na szaréj metalow¢j powierzchni wyste-
puje coraz bardziej czerwono-brunatny proszek
aw iniar¢ tego zelazo znika. Zostawiajac je ciagle
pod wplywem powietrza i wilgoci, zamieni si¢ cat-
kowicie na rdz¢, w ktor¢j nie bedzie juz najmnié;j-
szego $ladu metalu.

Pytanie wigc co tu zaszlo?

Nauka daje w tym wzgledzie taka odpowiedz.
Tu byta czynna sita chemiczna, ktora zelazo che-
micznie przemienita.

Jezeli znaliSmy wage samego metalu i zwazymy
nastgpnie rdze¢, to ta okaze si¢ ci¢zsza od zelaza.
Widocznie wigc co§ musialo tu przyby¢é, co zara-
zem spowodowato zmiang zelaza.

Coz takiego jednak przybyto?

Nato odpowiada nauka, opierajac si¢ nanaj$cislej-
szych i niewatpliwych poszukiwaniach. Do zelaza
przybyt tlen powietrza, ktéory w obecnosci wilgoci,
potaczyt si¢ z metalem i zamienil go na czerwony
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proszek powszechnie rdza nazywany. Gdyby ze-
lazo pociagni¢te bylo warstwa ttuszczu, toby zar-
dzewie¢ nie mogto, bo powietrze nie miatoby wte-
dy wolnego przystepu.

Ale czy rdza nie da si¢ znowu na zelazo zamie-
ni¢? Czy nie mozna jakimkolwiek sposobem tlen
odjaé, aby zelazo samo pozostato?

Na to odpowiada tak teorja jakotez i praktyka,
ze to zrobi¢ mozna i ze si¢ to istotnie dzieje we
wszelkich fabrykach, gdzie tylko wielkie piece
istniejg. Zelazo bowiem pierwiastkowo nie znaj-
duje si¢ w postaci metalicznéj, ale wydobywa z zie-
mi w stanie skamieniatej rdzy, ktéra znowuz po-
wstata z potgczenia zelaza z tlenem. Rdzg¢ t¢, no-
szaca zwykle nazwisko rudy, migszaja z weglem,
i umieszczaja w piecach, gdzie nastgpnie wegiel
zapalajg. Przy paleniu, tlen opuszcza rdz¢ i taczy
si¢ z weglem, tworzac kwas weglany, a zelazo to-
pi 1 wycieka przez otwor pieca, jako surowiec.

Od zelaza wigc potaczonego z tlenem, odjeliSmy

ten ostatni, wprowadzajac go w nowe potaczenie z
weglem.

Lecz jak sobie to wszystko wyjasni¢? Dla
czego tlen opuszcza swe miejsce w powietrzu, aby

si¢ z zelazem potaczy¢ i wydaé rdze, i dla czego
»
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znowuz tenze sam tlen, opuszcza zelazo dla utwo-
rzenia z we¢glem kwasu weglanego ?

Odpowiedz na to jest nastgpujaca:

Potagczenie dwoch pierwiastkow polaczeniem
chemicznem nazwane, jest tajemna zmiang w natu-
rze, ktorej przyczyny z pewno$cig jeszcze podad
nie mozna; jednakze podtug wszelkiego prawdo-
podobienstwa zdaje si¢, zejaka$ tajemna sita przy-
ciaggania wszystkie te dziwne rzeczy sprawia.

Ot6z czynna tutaj site przyciaggajaca nazwano che-
miczem powinowactwem. Jak to powinowactwo
rozumie¢ nalezy? moéwiliSmy juz poprzednio, ze
ono ma znaczenie wprost przeciwne jak w zyciu
praktycznem, gdyz istnieje nie migdzy podobne-
mi, ale wtasnie miedzy réznigcemi si¢ we wlasno-
$ciach ciatami.

Wyraz ten jednak, zbyt czgsto powtarza si¢ w
chemii, aby$my go mieli tutaj jakim$§ innym odpo-
wiedniéjszym zastepowac, bo zreszta malo na tem
zalezy, jezeli tylko dobrze znaczenie pojmiemy,
a tem dobrem znaczeniem jest: ze istnieje tajemna
sita przyciggania pomigdzy tlenem i zelazem, kto-
ra sprawia, ze zelazo rdzewieje, oraz ze silniejsze,
jeszcze przycigganie istnieje migdzy tlenem i we-
glem, skutkiem ktérego przy sprzyjajacych okoli-
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czno$ciach, tlen opuszcza zelazo i wchodzi w zwig-
zek z weglem.

Mamy tu wigc nowi} tajemnic¢ przyrody, nowa.
sitq przyciggania — chemiczng., a poniewaz obecnie
sity przyciggania wlasnie zajmuja naszg uwage,
zobaczmy przeto , o ile ta nowa rozni si¢ od wszy-
stkich poprzedzajacych.

X1V. Jak sie tajemne sity przyrody réznia.

Jezeli rozumowo 1 loicznie mamy postepowac,
to przy rozwazaniu nowo nastrgczajacej si¢ sity,
musimy jeszcze raz rzuci¢ okiem na wyzéj przyto-
czone, aby szczegdlne wtasno$ci ostatnicj tatwicj
pojac i lepiej ocenié.

We wszystkich massach statych istnieje sila
przyciggania, ktord pojedyncze atomy spaja po-
mi¢dzy soba, utrzymuje w zwigzku i niepozwalaim
rozleci¢si¢. Kawatek zelaza, otowiu lub jakiej-
kolwiek zreszta statej materyi, jest dla tego tylko
mniej lub wigcej §cisty itwardy, ze pomigdzy wszy-
stkiemi drobnemi czasteczkami, istnieje pewna sita
zwigzkowa. Pomimo to jednak, czasteczki tejak
wiemy, nie leza na sobie tak, aby ich poruszy¢ nie
byto podobna, poniewaz zelazo, oldéw lub inne ja-
kie cialo stale, skutkiem ci$nienia, moze przyjaé
znacznie mniejszg obigtos¢. Dla tego tez musimy
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przyjac, ze czasteczki nie lezg. na sobie, lecz utrzy-
mujg. si¢ w pewnéj odlegtosci, czyli ze si¢ wzaje-
mnie przyciagaja.

Lecz obok tego przyciagania jest zarazem Ww a-
tomach, jakieSmy to juz poprzednio starali si¢ o-
kaza¢ druga sita, odpychajagca. Skoro bowiem
zelazo naraz za mocno $ci$niemy, a nast¢pnie usu-
niemy ci$nienie, to ono natychmiast rozszerza si¢
i powraca do dawnej obigtosci. Nalezy wiec z te-
go wnosié, ze przycigganie w atomach istnieje tyl-
ko do pewnej granicy i gdy atomy sila po za te¢ gra-
nicg do siebie zblizymy, zjawia si¢ pomiedzy nie-
mi odpychanie, tak ze zawsze w pewnéj odlegtosci
pozosta¢ musza.

Jest to wigc pierwszy rodzaj tajemnego przycig-
gania, potaczony razem z tajemnem odpychaniem.

Nast¢pnie poznaliSmy druga sile przyciagania,
dziatajacg w wielkich odlegtosciach, tojest tg, ktora
istnieje miedzy ciatami niebieskiemi, pomigdzy
gwiazdami, planetami, ziemig i widzieliSmy, ze
wszystkie w ogole massy sile t¢ posiadajg, ktora
wprawdzie z odleglo$cig stabnie, ale nigdy tak,
aby zupeinie stala si¢ nieczynng. Co do tego
przyciagania, nie znamy przyktadu, aby z jakim-
kolwiek odpychaniem miato byé potaczone. Sita
wigc ta, ktérej przyczyna jest dla nas rownie wiel-
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ka tajemnica przyrody, widocznie si¢ od pierw-
széj odrdznia.

WidzieliSmy dalej, ze magnesy obdarzone sa
przyciaganiem, do pewnego stopnia nie réznigcem
si¢ od przyciaggania mass, lecz sila magnetyczna
nv istocie swojej jest znowuz czem$ zupetnie od-
miennem. Posiada ona biegunowo$¢, czyli szcze-
g6lng wlasnos$¢ bedaca powodem, ze w ciatach ma-
gnetycznych nastgpuje rozdziat sity na dwa kierun-
ki. Igta magnesowa jak i kazde magnetyczne cia-
to posiada dwa bieguny i szczegdlnym sposobem
w dwoch oddzielnych magnesach bieguny odpo-
wiednie zawsze si¢ odpychaja, gdy przeciwne na-
tomiast, zawsze wywieraja na siebie przycigganie.

Wiele podobienstwa do sily magnetycznej po-
siada znowu elektryczna, gdyz dzieli si¢ rowniez
na przycigganie i odpychanie. Lecz wielka zacho-
dzi rdéznica pomigdzy magnetyzmem a elektrycz-
no$cig, poniewaz biegunéw magnesu zadnym spo-
sobem nie mozna od siebie oddzieli¢ i n. p. przy-
gotowac igte, ktoraby w calej dlugosci byta tylko
poinocno lub potudniowo magnesows, podczas
gdy elektrycznos$¢, rozdziela si¢ z calg tatwoscia i
kazde dowolne ciatlo mozemy naelektryzowaé do-
datnio lub ujemnie, podlug woli. Druga szcze-
g6lna réznica magnetyzmu od elektrycznoS$ci jesfc
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jeszcze to, ze magnetyzm fliedzi niby przyrosty
do pewnych ciat i z nich odebra¢ i na inne prze-
nies$¢ si¢ nie da, gdy tymczasem elektryczno$§¢, mo-
zemy bez najmniejszych trudno$ci nagromadzad,
zbiera¢, przechowywacé, przesyla¢ z jednego ciata
w drugie, przeprowadza¢ przez tysiace mil nawet,
zupelnie tak, jak gdyby$Smy mieli do czynienia zja-
kas materya, ktéra, mozna przelewac zjednego na-
czynia w drugie i dtugiemi rurami przesytaé gdzie
si¢ nam spodoba.

Wszystkich tych wtasno$ci, ktéoremi si¢ roznia
powyzej wspomniane tajemne sity przyrody, sita
chemiczna tak dobrze jak wcale nie posiada.

Polega ona rowniez na przyciaganiu, ale ono
jest tak szczegdlnem i posiada tak state wilasciwe
prawa, iz na pierwszy rzut oka, wydaje si¢jak
gdyby z poprzedniemi nie miato zadnego zwigzku.
Otoz te roéznice wtasnie chcemy obecnie blizéj roz-
poznaé, a nastegpnie przej$¢ do praw, ktore nauka
tajemnicom chemii wydrze¢ zdotala. I zobaczymy,
ze te prawa znowu toruja droge, ktora badawczy
umyst ludzki do poznania ogdélnych przyrodzonych
tajemnic prowadzi.

XV Szczeg6lne cechy chemicznej sity.

Zadziwiajace przycigganie chemiczne juz tenu
bardzo widocznie rézni si¢ od wszystkich dotych-
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czasowych sit, ze sitom tym wlasnie niejako prze-
ciwdziata.

Zelazo jak widzieli§my laczy si¢ z tlenem czyli
pomiedzy zelazem i tlenem zachodzi rodzaj przy-
ciggania. Przycigganie to sprawia, ze state atomy
zelaza rozsypuja si¢ i kazdy bierze dla siebie
czes¢ tlenu, aby nowe ciato utworzy¢. Kawatek
wigc zelaza, ktory znaczng sila zaledwie zdotaliSmy
rozdzieli¢, bo atomy jego mocno trzymatly si¢
wzajemnie, rozpada si¢ teraz dobrowolnie prze-
chodzac w rdze¢, co znaczy nic innego, jak tylko ze
przy sprzyjajacych okoliczno$ciach, tlen wcisnat
si¢ pomigdzy atomy i rozdzielitje od siebie.

Stad mozna by wyciagnaé wniosek, iz zelazo tak
silnie przyciaga tlen, ze w niem samem sita przy-
ciggajaca atomow od tego ginie. Lecz jak dziwnie
wydaje si¢ to wielkie chemiczne przyciaganie, gdy
zelazo pociggniemy warstewka toju, lub czemkol-
wiek badZz innem niedopuszczajacem tlenu; naten’
czas metal, Bég wiejak dtugo niezmienionym pozo-
stanie. Z tego wypada, ze przyciaganie chemicz-
ne jest nietylko rézné¢j natury od przyciagania a-
tomoéw ciat stalych, ale ze r6wniez musi by¢ od-
miénnem od przyciggania mass, gdyz to ostatnie
dziala takzejak wiemy i w znacznych odlegto$ciach.

Dla tatwiejszego zrozumienia wybraliSmy rdze¢
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zelazng za przyktad chemicznych przyciagan, bo
zdaje nam si¢, ze wszyscy na S$Swiecie zwigzek ten
znaja.. Lecz istnieje bardzo wiele materyi, na ktorych
zawsze zjawisko to moglibySmy sprawdzi¢. Szcze-
g6lniéj tez znanym jest metal z wejrzenia srebrzy-
sty, nazwanypopasem, ktdry posiada tak silny pocigg
do taczenia si¢ z tlenem, iz niéma innego sposobu
przechowania go ,jak tylko w olejku skalnym, jako
tlenu nie zawierajacym. Pomimo jednak ze potas
i tlen jjrzciagaja si¢ z tak niezmierna sita , napro-
zno staraliby$my si¢ szuka¢ ich zobopodlnego zbli-
zenia, gdy na wtos tylko sa od siebie oddzielone.
Gdyby$my napetnili n. p. jedng kulke szklang po-
tasem, a druga tlenem i umies$cili obie w przestrze-
ni pozbawionej powietrza, to bez wzgledu na przy-
cigganie pierwiastkow, kule wcale si¢ nie przysunag,
poniewaz przycigganie chemiczne w najmniejszych
juz odlegtosciach nie dziata.

Widzimy przeto, ze sita chemiczna musi by¢ zu-
pelnie innej natury jak przycigganie mass.

Tembardziéj jeszcze rdézni si¢ przycigganie che-
miczne od magnetycznego; o magnetycznym bo-
wiem wiemy przedewszystkiem, ze ono podobnie jak
przycigganie mass dziata z odlegtos$ci, -co znowuz
przy chemicznem, calkiem miejsca niéma. Dalej
przycigganie chemiczne nie ma zadnej biegunowo-
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$ci tojest nie rozdziela cial na bieguny, jak to czy-
ni magnes. Wreszcie, nie posiada ono wtasnosci
udzielania si¢ i kiedy sztabka zelazna w jednym
koncu namagnesowana, okazuje magnetyzm w ca-
tej dtugosci, to zwiazek chemiczny moze najwy-
borniej wjedném miejscu nastepowaé, podczas gdy
wszystkie inne bez zmiany pozostana.

Jeszcze wigcéj zdaje si¢ r6znié¢ przyciaganie che-
miczne od tego, jakie elektryczno$é okazuje. Pod-
czas gdy elektryczno$¢ z tatwosScig przenosi si¢
z miejsca na miejsce 1 w calem znaczeniu slowa
jest najruchliwszym elementem wszech$wiata,
czynno$¢ chemiczna nie oddala si¢ stad gdzie
zachodzi 1 niczem nie da si¢ przenie$¢ gdzie
indziej. Naprozno staralibySmy si¢ naczynie w
ktorem jaki§ proces chemiczny ma miejsce, 13-
czy¢ drutami lub czem badz innem z drugiem na-
czyniem, aby w niém tozsamo lub podobne dziata-
nie wywotaé, bo to si¢ nie uda.

Lecz obok tak wyraznych rdéznic, istnieje takze
bardzo S$ciste podobienstwo pomigdzy temi sitami,
jak to pozniej zobaczymy. Nateraz jednak, dla po-
znania faktow, musimy sit¢ dziatajacg w chemii u-
wazaé w szczegb6lnych jéj wlasnosciach i po kilku
uwagach przejdziemy natychmiast do glownych
praw, jakie tg naukg rzadzsg.

BIbI. Pop. N. P. V. 5
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Przy wszystkich prawie silach natury co nas zaj-
mowatly w poprzednim tomiku, obok przyciggania,
istniato takze pewne odpychanie, w chemii za$
przypadek ten niema miejsca. Sila z jaka.jeden
pierwiastek przyciaga drugi, z ktorym chce si¢
potaczy¢, musi by¢ bardzo wielka. Wielko$ci jéj
nie potrafimy wprawdzie oceni¢ bezposrednio, lecz
objawia si¢ ona wyraznie w tém, ze sita che-
miczna jest wstanie wyprowadzi¢ metale z naj-
twardszego ich stanu skupienia, aby pojedyncze
atomy wprowadzi¢ w zwiazek chemiczny. Toznisz-
czenie twardo$ci w rdzewiejacem zelazie, odbywa
si¢ bardzo powoli, ale sprobujmy tylko wlozy¢ gar-
etke gwozdzikow do wody zawierajacej nieco kwa-
su siarczanego, a zobaczymy, ze zelazo rozpusci
si¢ bardzo predko. Rozpuszczenie tutaj polega
roOwniez na chemicznym przycigganiu i ta sita przy-
ciggania nie musi by¢ mata, kiedy gwozdzie, ktore
zaledwie mozemy w palcach przetama¢, tatwo i
predko znikaja. Pomimo jednak tak silnego przy-
ciggania, nie zdotanojeszcze wynalez¢ chemicznego
odpychania. Podczas gdy wsze¢dzie w naturze daje
si¢ napotykaé sita i zaraz druga jéj przeciwna, w
chemii zdaje si¢ to nie zachodzié, przynajmniéj
wszystkie zjawiska objasniaja si¢ dobrze samem
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przycigganiem, takze nie ma potrzeby nigdzie
przypuszczaé odpychania.

X11. Gtéwne wiasnos$ci sity chemicznej.

Chcac mie¢ jasne wyobrazenie o szezegdlnych
wtasnosciach chemicznego przyciaggania, nalezy na
nastgpujace punkta gtownie zwrdci¢ uwage:

Po pierwsze: ze chemiczne przycigganie jest
sila wszystkim bez wyjatku cialom wtasciwa.

Po drugie: 7ze kazde pojedyncze cialo ma
wprawdzie poped do taczenia si¢ z innémi, ale
poped nierowny, tylko stosownie do tych innych
cial rozmaity.

Po trzecie: ze pierwotne przycigganie ginie
zupelnie, skoro zwigzek chemicznynastapi iz dwoch
cial pewne nowe powstanie.

Po czwarte : ze przy S$cislem poszukiwaniu,
wykryto dziwne stosunki pomiedzy zwigzkami,
ktore do tego prowadza, ze wszystkie chemiczne
potaczenia najrozmaitszych pierwiastkow, polegaja
na jednej i téjze saméj zasadzie.

Zastan6wmy si¢ teraz nad powyzszemi stowami,
aby dobrze wyrozumieé, co one znacza i uniknaé
niepewnosci.

Ot6z powiedzieliSmy, ze chemiczne przyciaganie
jest tajemng sitg wszystkim na §wiecie cialom wta-
$ciwg i rozumiemy to w ten sposob:

5*
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Wszystko co na $§wiecie spostrzegamy: drzewo,
kamienie, rudy, piasek, wapno, ziemia, sole, wo-
da, powietrze, rosliny, zwierze¢ta, jednem stowem,
wszystko co nam tylko pod zmysty podpada, bada-
ne byto chemicznie. Tym sposobem znaleziono, ze
te r6zne 1 przerdzne, ale wszystkie bez wyjatku
rzeczy, sktadaja si¢ z sze§¢dziesigciu okoto cial pro-
stych, nazwanych chemicznemi pierwiastkami. Ca-
ta natura, utworzona jest z tych sze$¢dziesigciu
pierwiastkow. Sa wigc one niejako cegietkami cate-
g0 stworzenia, a sita chemiczna jakby budowniczym,
ktory z cegielek tych caly $wiat zlozyt.

Jezeli t¢z sama my$l zechcemy wyrazi¢ innémi
stowami, dla utworzenia ja§nidjszego jeszcze obra-
zu, to mozna powiedzieé: ze Bog stowem swoim
poti'zebowal tylko stworzy¢ szedédziesiat cial pro-
stych i obdarzy¢ je sila chemiczna, a reszta czyli
$wiat caly jak dzi§ wyglada, mogt juz powstac
sam z siebie.

Ot6z te szescdziesiat cial prostych, ktorych wy-
mienienie znajdziemy w kazdym dziele chemicznem,
poddano badaniu pod wzgledem ich wzajemnego
chemicznego przyciggania.. Najpospolitsze z nich
sa: tlen, azot, wodor, wegiel, siarka, fosfor,
krzem (silicium, pierwiastek skladowy krzemienia,
piasku it. d.) oraz caty szereg metali codziennie
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prawie w zyciu praktyczném napotykanych, jak: cy-
na, zelazo, cynk, otow, miedz, srebro, zloto i t. d.

Jezeli teraz powiemy, zZe istnieje chemiczne przy-
cigganie pomigdzy témi ciatami, to nalezy to w na-
stepujacy sposob rozumieé. Kazdy z tych pier-
wiastkow n. p. tlen, moze si¢ przy sprzyjajacych o-
koliczno$ciach potaczy¢ ze wszystkiemi innemi.
Tlen wigc laczy si¢ z azotem i tworzy kwas azot-
ny, z wodorem tworzy wode¢, z weglem — kwas
weglany, zsiarkag—kwas siarczany i tak dalej, dos¢
ze w pewnych okolicznosciach wchodzi on w zwig-
zek ze wszystkiemi ciatami prostemi, wydajac z
kazdom inny zwiazek.

Ta sita taczenia widocznie nie lezy tu w samym
tlenie, ale i w innych pierwiastkach, ktore si¢z
nim chemicznie tacza. Po prawdzie wigc nie mo-
zemy powiedzie¢, ze tajemne przyciaganie, skut-
kiem ktorego nastepuja zwiazki chemiczne, istnie-
je w samym tlenie, lub tez wyltacznie w innych pier-
wiastkach, wyraza si¢ ono najwlasciwiej przez
stosunek zachodzacy pomigdzy tlenem a kazdym
innym pierwiastkiem. Tajemna sila lezy w oby-
dwoch, albo wlasciwiej, we wzajemnem zachowaniu
si¢ ich wzgledem siebie.

Ze za$ przy kazdym z szesédziesigciu pierwiast-
kow ten przypadek ma miejsce, stusznie wigc mo-
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zna powiedzie¢, ze w kazdem ciele prostem, czyn-
ny jest pewna sita, ktora go w chemiczny zwiazek
wprowadza, jak tylko drugie si¢ nawinie. Aze wszy-
stkie rzeczy na §wiecie sktadaja, si¢ z tych szesé-
dziesigciu pierwiastkow, wynika wigc stad, ze
ezczegllna tajemna sila chemiczna tkwi we wszy-
stkiem, we wszystkiem tez objawi¢ si¢ moze i
istotnie objawia.

Ona to wtlasnie sprawia, ze ziemskie przedmioty
sg nietrwate, predko zmieniaja si¢ i starzeja, ona
wznosi iobala, tworzy i rozktada. Wszystko co
W zyciu zwyczajnem zowiemy rdzewieniem, zgry-
zieniem, spaleniem, rozpadaniem, prdéchnieniem,
gniciem, obumieraniem, przemiang, znikaniem
jest tylko skutkiem chemicznych przeksztatcen, al-
bo wlasciwiej, skutkiem chemicznego przyciagania,
ktore objawia sig¢ i uksztattowane rzeczy przemie-
nia. Lecz niemniéj tez wszystko, co nazywamy:
powstawaniem, rozwijaniem , kietkowaniem, wzra-
staniem it. d., jest rowniez skutkiem sily chemicz-
néj, nieustannie czynnej we wszystkiem co widzie-
my pod stoncem.

Latwo z tego rozpoznaé, ze tajemna sita chemi-
czna, odgrywa najgtowniejsza rol¢ na $wiecie, ze o-
na wszystkich przemian dokonywa: stuszna wigc,
aby ei¢ nad nig. i nad joj prawami nieco zastanowic.
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StaraliSmy si¢ dotad wyjasnié, ze chemiczne
przyciaganie, jest sita wlasciwa wszystkiemu na
$wiecie, teraz sprobujemy okazaé, jak szczegdlna
i dziwnie rozmaitg jest ta sita, przy rozmaitych
piarwiastkach.

XVII. Powinowactwo chemiczne.

Skoro$my juz dowiedli, ze tajemna sita chemicz-
na istnieje we wszystkich ciatach prostych, co mo-
zemy jeszcze stwierdzi¢ przytoczeniem, ze niéma
takiego ciata na $§wiecie, ktéreby nie byto zdolnem
do polaczenia si¢ z drugiem, je$li tylko to drugie
bedzie dlan odpowiedniem, to zastandéwmy si¢ te-
raz, jak sita ta w réznych pierwiastkach jest rozma-
ita ijak wtadnie z té przyczyny powstaja najrzad-
sze 1 najdziwniejsze polaczenia i znowuz jak z tych
potaczen, wychodza rzeczy najmniej oczekiwane.

Pomigdzy jakiemikolwiek dwoma pierwiastkami
chemicznemi, zawsze chemiczne przycigganie ma
miejsce, ale moc tego przyciggania jest nadzwy-
czajnie zmienna.

Wspomnieliémyjuz, ze zelazo ma wielki poped do
taczenia si¢ z tlenem i tworzenia rdzy. Pomig¢dzy
zelazem wigc itlenem, zachodzi jakby pewien ro-
dzaj milo$ci, ktoéra je zmusza do wejScia w szcze-
g6lne matzenstwo iutworzenia rzeczy zupelnie no-
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weéj. Lecz istniejg materye, ktoérych powinowac-
two do tlenu jest jeszcze wigkszem, czyli, jesli
znowu mamy si¢ obrazowo wyrazi¢, ktore jeszcze
chetni¢j wchodza, z tlenem w zwigzek malzenski, a
che¢ tajest niekiedy tak wielka, Ze pewne ciala
w danych okolicznosciach moga zabra¢ tlen zrdzy,
potaczy¢ si¢ z nim i zelazo wydzielié¢, czyli istnie-
jacy poprzednio zwiazek zaktucic.

MowiliSmy juz, ze to wlasnie w wielkich piecach
zachodzi. Skoro rud¢ pomieszaja z weglem i o-
etatni zapala, to wzbudzi si¢ tak silna mito§¢ po-
migdzy tlenem rdzy czyli rudy, a gazem powstaja-
cym zplonacego wegla, zerdzaulegnie rozktadowi.
Tlen opusci dotychczasowego towarzysza zelazo, i
wejdzie wnowe malzenstwo z powstajacym gazem,
a zelazo odejdzie wolne i samo z pieca wycieknie.

Z tego widzimy, ze przyciaganie chemiczne po-
migdzy tlenem i weglem jest w pewnych okoliczno-
§ciach n. p. w wysokiéj temperaturze wigksze, ni-
zeli pomiedzy tlenem a zelazem. Istotnie mozna
zelazo od rdzewienia uchroni¢, otoczywszy je su-
chym drobno sproszkowanym weglem. Silniéjsza
jescze mito§¢ zachodzi migdzy tlenem a metalem
potasem, jakieSmy juz o tém mowili. Tak, mitos§é
owa jest do tego stopnia wielka, ze potas nie mozna
wcale wyBtawia¢ na powietrze, gdyz w przeciwnym
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razie w bardzo krotkim czasie, juz srebrzysty
metal przez polaczenie z tlenem powietrza, zamieni
si¢ na bialg, kruchg, mass¢, nazywang potazem, i
jesli ten nowy zwiazek nie bedzie zachowany od
przystepu powietrza, to wkréotce zwilgotnieje i roz-
ptynie sig¢,jak zmoczony cukier.

Chcac mie¢ jasne wyobrazenie o przycigganiu, ja-
kie pomigdzy chemicznemi cialami ma miejsce, na*
lezy sobie wystawié¢, ze ono zawsze mi¢dzy dwo-
ma tylko zachodzi. Przy sprzyjajacych okoliczno-
sciach z dwoch pierwiastkow powstaje nowe ciato,
ktore czesto niema najmniejszego podobienstwa
z temi, coje ztozyly. Ale sita przyciggania nieza-
wsze rowna jest przy wszystkich pierwiastkach i
pomigdzy dwoma z nich istnieje raz silniejsze, drugi
raz stabsze powinowactwo.

Po6zniej zastanowimy si¢ nad przyczynag tego zja-
wiska, aby sobie t¢ szczegdlna wiasnos¢ ciat nieco
rozjasni¢, obecnie za§, wezmiemy tylko pod uwage
wszystkie dziwne rzeczy, jakie z potaczen dwoch
perwiastkow powstaja,

MowiliSmy juz, ze z potaczenia chemicznego tle-
nu z azotem powstaje kwas azotowy (saletrzany)
jak rowniez, ze tlen z wodorem tworzy wode.

Co tojest woda? Wiemy dobrze, ze wszystka na
Swiecie czy to twarda czy migkka, studzienna, rze-
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czna czy deszczowa, jest niczem innym jak tylko
polaczeniem dwoch gazéw wodoru i tlenu. Wielu
takze niezawodnie zna kwas azotny, jestto bar-
dzo gryzacy rozciek nadzwyczaj kwasnego smaku,
tak, ze parg jego kropli sa. w stanie cala szklanke
wody zakwasi¢. Prawie wszystkie metale dadza
si¢ w nim rozpusci¢. Mala ilo§¢ waty zanurzona
w kwasie azotnym choéby najedna sekunde, wy-
da powszechnie znang bawelne strzelnicza. Mo-
zna jg pozniej godzinami moczy¢ i wymywac, a po
wysuszeniu zawsze pozostanie nadzwyczaj palna,
ptonaca silnié¢j od prochu za przylozeniem iskierki
ognia. Widocznie przeto kwas azotny musi by¢
zupelnie czem innem od wody.

Powiedzielismy jednak, ze w obu, to jest tak w
wodzie jak 1 w kwasie azotnym, jedna cze¢$¢ skila-
dowa jest wspdlna. Odrdzniaja si¢ wige tylko dru-
giemi pierwiastkami to jest tem, ze w wodzie druga
cz¢$¢ sktadowa stanowi wodor, a w kwasie azotnym
azot. Zwazywszy jak woda jest tagodna i niewin-
na, a kwas azotny gryzacy i palacy, moznaby la-
two wpas$¢ na mysl, ze ta roznica charakteréw mu-
si pochodzi¢ od wodoru i azotu. Zdawaloby si¢
powiadamy, ze wodor czyni wod¢ tak tagodng i nie-
winng, podczas gdy azot sprawia, ze kwas azotny
dziata tak silnie i niebezpiecznie. Lecz tak nie jest.
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Kto si¢ chce o tem przekonad, niech pomysli co-
by musiatlo powstaé z potaczenia wodoru i azo-
tu. Nie wtajemniczony zapewne przypusci, ze stad
wyjdzie jaki§ rodzaj wodnistego kwasu azotnego,
lub co$ przynajmniej podobnego, jaka$§ rzecz na
p6t szkodliwa; lecz niech kupi w aptece chocby
tylko dla zabawki, za par¢ groszy amoniaku i niech
powacha, a przekona si¢, ze pierwiastki ktoére miat
juz honor pozna¢ w wodzie i kwasie azotnym, wy-
daja rzecz catkiem odmienng.

Nast¢gpne uwagi nad tym latwym i zrozumiatym
przyktadem, udzielag nam ciekawego pogladu o ta-
jemnicach pierwiastkéw i ich potaczen.

XVIIl. Jak dziwne czesto sg wypadki chemicznych

potaczen.

Kio si¢ zastanowi jak z trzech chemicznych
pierwiastkow: tlenu, wodoru i azotu, trzy dziwne
ptyny mozna wyrobié, ktore migdzy soba nie maja
zadnego podobienstwa, ten niezawodnie przyzna,
Ze tu istnieje tajemnica szczego6lnego rodzaju.

Tlen i wodor w potaczeniu chemicznem wydaja
wode, lecz ani tlen ani wodor, nie ma najmniéjsze-
go do wody podobienstwa. Oba sa gazami, z ktd-
rych jeden—tlen, z kazdym oddechem wciggamy,
drugi —wodor, zapalony wydaje nadzwyczajne go-
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raco. Jezeli dwa pecherze napelnimy jeden tlenem
a drugi wodorem, i nastgpnie bedziemy wypychacé
z nich gazy cienkiemi rurkami i to tak, aby si¢
strumienie krzyzowaty, to nalezy tylko wodor za-
pali¢ przez przylozenie ognia, a w miejscu prze-
cigcia, otrzymamy najwyzsze goraco, jakie dotych-
czas otrzymac zdotano. Migszaning takg nazywa-
ja. gazem piorunujacym i w jéj stabo $wiecacym
plomieniu, nietylko szklo jak wosk migknie, ale
i najtwardsza stal pali si¢ tak zywo, ze iskry na
wszystkie strony rozruca. A przeciez z potaczenia
chemicznego tych dwodch gazow, powstaje tylko
wodanajzwyczajniejsza w $wiecie, ktora si¢ nie pali,
nie utrzymuje palenia, a nawet przeciwnie, do
gaszenia ognia bywa uzywana.

Tlen i azot sg gazami i to temi wlasnie, ktore
sktadaja powietrze stuzace nam do oddychania.
Cate powietrze co ziemi¢ otacza i wszystko napet-
nia, ktére mamy w sobie i na sobie, zlozone jest
z czterech czgSci azotu i jednéj tlenu. Na szcze-
$cie, oba gazy w powietrzu nie s3 w potaczeniu che-
micznem, inaczej powietrze zamienitoby si¢ na
nadzwyczaj gryzacy plyn, byloby kwasem azot-
nym, wszystko niszczacym. Jezeli powietrze na-
bedzie kiedykolwiek takiego stanu, ktoryby spro-
wadzil potaczenie chemiczne gazéw skladowych,
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natenczas ziemia zalang, zostanie oceanem kwasu azo-
tnego i wszystko zycie i byt na niej zginie. Z tego
juz tatwo pojaé, jaka rdéznica zachodzi, gdy dwa
pierwiastki sg tylko pomigszane, jak to wpowietrzu
ten przypadek ma miejsce, lub tez gdy sa pota-
czone chemicznie, jak w kwasie azotnym. Bez wa-
tpienia, dziwna jest sita, ktora .dwa tak nieszkodli-
we, a nawet tak wazne dla zycia pierwiastki, za-
mienia na kwas azotny, nic nie posiadajacy wspol-
nego ze swemi sktadowemi cze$ciami.

Wziawszy jedna cz¢§¢ skltadowa wody wodor i
jedna czes$é sktadowa kwasu azotnego—azot, wpro-
wadzmy je w potaczenie chemiczne, a otrzymamy
amoniak, ktory wlasciwie takzejest gazem przenika-
jacego zapachu, prawdziwie niezno$nym, nawet wte-
dy» gdyjuz woda znaczniejest ostabiony,jak w amo-
niaku kupnym. Bije on silnie w nos, albo raczéj
drazni nerwy powonienia do tego stopnia, Ze nie-
jednemu za powachaniem, przez chwile tzy z o-
czu ciekna.

Gdy do tego zargczymy, ze amoniak posiada
wtasno$ci wrecz przeciwne kwasowi azotnemu, to
tatwo bedzie ocenié, ze sita chemiczna jest czem$
bardzo szczegélnem. Tworzy ona z polaczenia
pierwiastkow rzeczy calkiem nowe i od tych pier-
wiastkow odmienne, bo nawet migszanina wodoru
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z azotem nie jest zabdjcza w oddychaniu i zaden
z tych gazow, jak réwniez i mig¢szanina ich, zapa-
chu nie posiada.

Jezeli zastong pokrywajaca chemie zapragniemy
nieco uchyli¢, to potrzeba zwraca¢ uwage nietylko
na to, coSmy juz powiedzieli, to jest na wigksze lub
mniejsze powinowactwo pomiedzy pierwiastkami
majgcemi si¢ potaczy¢, alejeszcze ina okoliczno-
$ci przy ktorych potaczenie staje si¢ mozliwem, bo
od nich zalezy czesto najgléwnidj bieg processu.

W nastgpnym rozdziale zastanowimy si¢ wlasnie
nad powinowactwem i przytoczymy niektore okoli-
cznoéci niezb¢dne, aby sil¢ chemicznego przycia-
gania w czynno$¢ wprawi¢, obecnie powiemy tylko
o kilku uderzajacych faktach, dla okazaniajak dzi-
wne nieraz zmiany sprowadza sita chemiczna.

Wiemy juz, ze azotjest sobie pierwiastkiem bar-
dzo niewinnym; o we¢glu wiemy toz samo, gdyz
wegiel jako pierwiastek chemiczny nierdzni si¢ od
zwyklego, tymczasem polaczenie azotu z weglem,
mwydaje gaz bardzo trujacy zwany cyanem. Gdy
do tego przytaczy si¢jeszcze wodor, sam przez si¢
wcale nieszkodliwy, powstanie najokropniejsza ze
znanych trucizna: kwas pruski. Jezeli jednak otru-
temu zdazymy natychmiast da¢ amoniaku, to ratu-
nek jest jeszcze mozliwym, chociaz amoniak zlo-
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zony jest z azotu i wodoru, ktore roOwniez s3. czg-
$ciami sktadowemi kwasu pruskiego.

Niszczaca sita chloru ogélnie jest znang., a przy
teraz uzywanym sposobie bielenia chlorem, mamy
duzo na to dowodéw. Oddychanie chlorem dziata
zabojczo. Dalej sod jest metalem, ktorego kawatek
potkniety truje, a dwie te szkodliwe'rzeczy: chlor
i sod w polaczeniu chemicznem wydaja sol kuchen-
na, ktoérej codziennie nie mato zuzywamy i ktora
tak wiele przyczynia si¢ do zywienia! Potgczenie
wigc chemiczne, zamienia rzeczy szkodliwe na nie-
szkodliwe.

XIX. Okolicznosci przy ktérych nastepuje przycigganie
chemiczne.

Wiedzac, ze tajemna sita chemicznego przycia-
gania istnieje we wszystkich materyach i ze pomig-
dzy dwiema z nich, jest rozmaita pod wzgledem
mocy, ze n. p. pomigdzy potasem i tlenem che-
miczne przyciaganie nadzwyczaj silnie dziata, gdy
pomigdzy zelazem a tlenem juz jest stabsze, a po-
migdzy srebrem a tlenem jeszcze bardziej. Wie-
dzac to wszystko, moznaby sadzi¢ ze z tatwoscia
da si¢ utozy¢ szereg, okazujacy jakie powinowac-
two zachodzi pomigdzy tlenem a wszystkiemi in-
nemi pierwiastkami.
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Szereg taki mogltby si¢ zaczyna¢ od pierwiastku,
ktéry najmniej ma checi do taczenia si¢ z tlenem.
Nastepnie z kolei sztyby pierwiastki coraz chetnizj
ei¢ taczace, az do tych, ktérych pociag do tlenu
jest bardzo wielki. Zamykalby go za$ potas, bo
jak powiedziano, ma on najsilniéjsze do tlenu powi-
nowactwo.

Przypu$ciwszy, ze moznaby istotnie szereg ta-
ki ze $cistoscig utozy¢, to posiadaliby$my tablice
wykazujaca site chemicznych zwigzkéw tlenu z in-
neini pierwiastkami. Kazdy niezawodnie spostrzeze,
ze tablica podobna bytaby bardzo ciekawa i nau-
czajacag.

becr pomimo wielkiej pracy i zachoddw, tablica
taka S$cisle utozyé si¢ nie data, gdyz potaczenie
chemiczne tlenu zjakimkolwiek pierwiastkiem, za-
lezy nietylko od czynnej w nich sily przyciagania,
ale jeszcze od okolicznosci, w jakich pierwiastki te
spotykaja si¢ z soba. Przyktad, ktéorySmy juz raz
przytoczyli, okaze bardzo jasno, co tu mamy na
myS$li.

Ot6z przypominamy raz jeszcze ten fakt ogdlnie
znany, ze zelazo bardzo tatwo rdzewieje, czyli ze
chetnie taczy sie z tlenem powietrza. Kazdy nie-
zawodnie wie z wlasnego do$wiadczenia, ze w wil-
gotndm powietrzu rdzewienie postepuje szybko
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n. p. w piwnicy, podczas gdy né6z w suchym poko-
ju moze pare tygodni przelezeé, a rdza jeszcze
nan nie padnie. Widzimy juz z tego, ze obec-
no$¢ wilgoci powietrza bardzo wplywa na pod-
wyzszenie powinowactwa pomiedzy zelazem a tle-
nem. Lecz wiemy takze, ze wystawiajac rdze¢
wraz z weglem na wysoka temperature w wielkich
piecach, otrzymamy czyste zelazo, bo tlen rdzy po-
laczy si¢ z weglem i utworzy kwas weglany. Mo-
znaby wigc sadzi¢ z powyzszego, ze tlen ma wig-
kszy pociag do wegla, anizeli do zelaza; lecz tak
nie jest. Zalezy to bowiem od okoliczno$ci.
Kawatek wegla moze Bog wie jak diugo leze¢ w
ppwietrzu, a w zwiazek z tlenem nie wejdzie, gdy
tymczasem kawatek zelaza dosy¢ predko rdzewie-
je; ale umieSciwszy wegiel w wysokiéj temperatu-
rze, tak aby poczatlsi¢ zarzy¢, potaczeniejego z tle-
nem nastg¢puje niezwlocznie. Zamienia si¢ on na
kwas weglany z najwigksza w $wiecie tatwoscia.
Wegiel ma wigc poped do laczenia si¢ ztlenem,
lecz do tego potrzeba wysokiego goraca, musi on
naprzod rozpalié sig, czyli nieodzownemi sa tu o-
koliczno$ci, aby powinowactwo wegla do tlenu
sprowadzi¢, co przy zelazie niema miejsca.
Mozeby kto chciat z tego wyciagnaé wniosek,
ze powinowactwo chemiczne od gorgca zawsze
BIBL. Pop. N. P. V. 6
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wzrasta, lecz to zné6w byltoby nieprawdziwem, bo-
$my widzieli, ze wla$nie wysoka temperatura wiel-
kich piecéw, zwigzek pomiedzy zelazem a tlenem
znosi, a wigc ostabia nie wzmacnia.

Aby si¢ przekonacé catkowicie, jak bardzo przy-
cigganie chemiczne zalezy od okoliczno$ci, przy-
pomnijmy sobie, ze w fabrykach prochu, drobno
sproszkowany i nagromadzony w kupy wegiel,
czgsto sam przez si¢ sprowadza ogiefn i bywa przy-
czyna wielkich pozaréow. Wypadek ten nastg-
puje li tylko przez przyciaganie tlenu, ktory przez
kazdy pytek weglowy jest wsysany, w kazdym
zgeszczany, przez co powstaje wysokie ciepto.
Przy tych bezposrednich zapalaniach, ging cale
kupy wegla w plomieniach, zamieniajac tlen po-
wietrza na kwas weglany.

Juz samo to porownanie zelaza i wegla w stosun-
ku do tlenu dowodzi, ze musi by¢ pewna trudnos¢
v stanowczem wyrokowaniu, ktory pierwiastek ma
wigksze do tlenu powinowactwo, gdyz oprocz sa-
mego przyciggania chemicznego, majg bardzo wiel-
kie znaczenie okolicznos$ci przy ktorych potaczenia
nastepuja, a okolicznosci, te sg niekiedy tak rozne,
ze ich wcale z soba nie mozna porownac.

Pomimo jednak tych wszystkich trudnos$ci i
przeszkod, jakie stawiaja okoliczno$ci, nauka
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nie zrazita si¢itablice powinowactwa istotnie utozy-
ta na probe, gdyz tablica taka ma swoja wielka
wage, jakto pozniej jeszcze okazemy.

Gdy zwr6cimy pilng uwage na pojedyncze oko-
liczno$ci, przy jakich potaczenia chemiczne zacho-
dza, to wykaze si¢ mniéj wigcej stan, w ktory mu-
szg by¢ wprowadzonemi pierwiastki chemiczne,
aby przejawilo si¢ silne powinowactwo i dlatego roz-
bierzemy tu niektére przypadki, gdyzone wtas-
nie sg wstanie rzuci¢ pewne S$wiatlo na tajemnice
przyrody.

Wiemy juz, ze zelazo predzej rdzewieje w po-
wietrzu wilgotnérn, niz w suchem, to znaczy, ze
powinowactwo tlenu do zelaza podwyzsza wilgoc¢.
Nietylko wigc przyciaganie pierwiastkow, ale i stan
w jakim si¢ znajduja, wplywa na majacy nastgpic
zwigzek.

Wiemy dalej, ze wegiel wcigga wprawdzie gazy,
ale nie zawsze taczy si¢ z niemi chemicznie, tym-
czasem wegiel zapalony czyli ogrzany, natych-
miast laczy si¢ z tlenem, wydajac kwas weglany.
Tu wigc wilgo¢ niema zadnego wspotudziatu, ana-
tomiast ciepto gtownie zwigzek ulatwia.

W bardzo wielu przypadkach, aby potaczenie che-
miczne nastapito, musimy przynajmniéj jeden
pierwiastek uzy¢ w stanie rozcieku. Czesto dI*

6+
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otrzymania tegoz samego wypadku, nalezy cie-
pto podwyzszy¢ a nie rzadko takze, podwyzszenie
ciepta sprowadza rozktad chemicznego polaczenia
na pierwiastki.

Szczegdlnym i dziwnym jest 'wpltyw stonecznego
$wiatlana pewne chemiczne zwiazki, szczegdlniéj te,
w ktorych znajduje si¢chlorlub jod. Chlor posiada
wtlasno$¢ niszczenia kolorow, i dlatego do bielenia
plocien bywauzywanym, ktorg to czynno$¢ dawniéj
uskuteczniano dziataniem §wiatta stonecznego. Juz
to samo okazuje, ze §wiatto stoneczne zmienia chemi-
cznie pierwiastki, gdyz w dziataniu zachowuje si¢
podobnie jak chlor, tojest pierwiastek chemiczny.
Skoro badania nowszych czaséw okazaly dosé pe-
wno, ze $wiatto stoneczne nie jest rodzajem mate-
ryi, ktoraby stonce na catg przestrzen rozsytato,
lecz tylko zjawiskiem, majacem swa przyczyne w
stoncu, to dziatanie §wiatta na pierwiastki chemi-
czne, moze by¢ objasnione przypuszczeniem, ze
$wiatlo wprowadza matcrye chemiczne w szcze-
g0lny stan, ktory znow wplywa na istniejacy zwia-
zek. Przed niewielg laty bardzo mato wdedziano
o tém dziataniu $wiatta na chemiczny stan pewnych
pierwiastkow; bielenie tylko ptdétna na stoficu bylo
ogolnie znanym faktem, dzi§ jednak wsze¢dzie na-
potkaé¢ moznadogerotypy ifotografije, atym samem



85

na kazdym kroku mamy dowody dziatan chemicz-
nych stonca, bo cata sztuka przygotowywania
stonecznych obrazow, jest czysto chemiczng czyn-
noscia.

Bardzo ciekawg jest jedna jeszcze okolicznosé,
okazujaca jak dziwném niekiedy musi by¢ stan
pierwiastkow, jezeli one maja si¢ potaczy¢ chemi-
cznie.

Sa materye, ktore wtedy tylko wprowadzi¢ mozna
w zwigzek chemiczny, gdy z innego polaczenia
wychodza. Jezeli wtasnie w chwili wychodze-
nia, spotkaja pierwiastek w odpowiedniej formie, to
tatwo 1 predko tacza si¢ z nim chemicznie, lecz je-
zeli po uwolnieniu ich pewien czas uptynie nim znaj-
da sposobnos$¢ potaczenia si¢, natenczas poped do
zwiazku ustaje. Za przyktad moze tu stuzy¢ po-
wstawanie kwasu azotnego 1 amoniaku, a nawet
w wielu razach powstawanie wody.

Kwas azotny sktada sig¢, jak wiemy, ztlenu i azo-
tu. Tlen z natury swojéj jest bardzo sklonnym do
tworzenia zwiazkoéw, lecz azot natomiast okazuje
si¢ niestychanie obojetnym w tym wzgledzie, co
zreszta jest dla nas wielkiem dobrodziejstwem, bo
inaczej, powietrze ztoZzone z azotu i tlenu, zamienilo-
by si¢ na kwas azotny. Gdy jednak zajdzie po-
trzeba kwasu azotnego, co obecnie czgsto ma miej-
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Bce, to nalezy czeka¢ chwili, w ktoérej jakas zmiana
chemiczna wylaczy azot z poprzedniego zwigzku.
W téj wigc chwili, wprowadziwszy tlen w dzialanie*
azot potaczy si¢ predko i bez zadnych trudnosci.

To wylaczanie pierwiastku, aby go natychmiast
Wnowy zwiazek wprowadzi¢, ma miejsce w wyz-
szym jeszcze stopniu przy wyrabianiu amoniaku.
Amoniak ztozony z wodoru iazotu, powstaje tylko
wtedy, gdy zjednéj strony wodor, a z drugiéj azot
wylaczamy z ich dawniejszych zwigzkow, i uwol-
nione bez straty czasu zblizamy. Trgeba je wigc
wspolnie wydobywaé, gdyz jedynie w téj chwili
latwo si¢ tacza.

Woda rowniez sktadajaca si¢ z wodoru i tlenu,
nie powstanie, gdy obagazy pomig¢szamy tylko; na-
tomiast, tworzy si¢ w niezliczonéj liczbie chemi-
cznych processow, gdy pierwiastki ja skladajace,
w chwili wychodzenia z innych potaczen, spotykaja
si¢ wzajemnie.

Widocznie przyczyna wszystkich tych stanow,
jest znow tajemnica sprowadzajaca chemiczne
zwiazki i1 rozktady i nie bezzasadnie liczymy ja do
tajemnych sit przyrody.

XX. Szereg wykazujagcy powinowactwo chemiczne.

Skoro$my juz poznali pewne okoliczno$ci nieza-
przeczonego wplywu na polaczenia chemiczne, ka-



87

zdy pojmie, jak wielka zachodzi trudno$§¢ w ozna-
czeniu: czy ten lub 6w pierwiastek tatwiej si¢ ztrze-
cimlaczy, czyli wulozeniu tablicy sily chemicznych
przyciagali.

Pomimo to jednak, nauka wsparta na dos$wiad-
czeniu doszta juz tak daleko, ze sit¢ powinowactwa
pomig¢dzy kazdemi dwoma pierwiastkami przybli-
zenie oznaczy¢ pozwala.

Wziawszy znoéw tlen za pierwszy z pierwiastkow,
(gdyz on taczy si¢ ze wszystkiemi innemi, i w na-
turze tak wielka rol¢ odgrywa), postawmy go na
czele szeregu. Otoz wiadomo obecnie, ze tlen nie
ma px-awie wcale powinowactwa do chloru. Che-
tni¢j juz nieco lgczy si¢ z siarkg, wydajac z nig
znany ogolnie kwas siarczany. Jeszcze che-
tnié¢j taczy si¢ z fosforem, na kwas fosforny, i przy
okoliczno$ciach sprzyjajacych zndéw latwiej jeszcze
z azotem, na kwas azotny. Z kolei tatwiej taczy si¢
z weglem niz z poprzedniemi, tworzagc kwas we-
glany. Powinowactwo tlenu do wodoru jest znowuz
silniejsze anizeli do azotu i w ten sposOb wzrasta
ciggle za zblizaniem si¢ do metali. Zwigzki tlenu
ze ztotem iplatyna sa silniejsze, niz zwodorem, ze
srebrem jeszcze bardziej. Powinowactwo tlenu do
miedzi przewyzsza poprzednie, do cynku jest jesz-
cze znaczniejsze, do zelaza jest juz bardzo mocne,
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do sodu nadzwyczaj silne, a do potasu najsilniej-
sze ze wszystkich.

JesteSmy wigc wstanie utozy¢ szereg pierwia-
stkow, zktorych kazdy nastepny bedzie miat coraz
wiekszy poped do tagczenia si¢ z tlenem. Szereg ten
brzmi nastgpnie:

Chlor, siarka, fosfor, azot, wegiel, wodor, ztoto
platyna, srebro, miedz, cynk, zelazo, sod, potas.

Wprawdzie, podaliSmy tutaj tylko najczgsciej
napotykane pierwiastki, pokrywajac rzadsze milcze-
niem, lecz iprzy tych znanych, nie powinni§my za-
pomina¢é, ze okoliczno$ci w ktérych tacza si¢ one
z tlenem, sa bardzo rozmaite i dla tego powyzszy
szereg nie mozna uwazaé jeszcze za niemylny.

Z szeregu tego jednak, ktéory$my tu przytoczyli,
okazuje si¢ co§ nadzwyczaj zastanawiajacego, co
nawet rzuca wielkie §wiatto na tajemnice chemii.

Zdawatloby si¢, ze szereg powinien stuzy¢ tylko
dla potaczen wymienionych pierwiastkow ztlenem,
lecz stuzy on takze prawie dla kazdego ztych pier-
wiastkow. Wezmy n. p. pierwszy wymieniony t. j.
chlor, a znajdziemy, ze on najchetniej taczy si¢
z potasem, czyli z metalem, ktéry wla$nie szereg
zamyka. Dalej, bardzo tatwo laczy si¢ chlor z so-
dem, tworzac zwyczajng naszg sol kuchenng. Po-
stepujac do goéry w szeregu, natrafiamy najprzod
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na zelazo, pdzniej na miedz, srebro, ztoto, wodor,
i wegiel. Ze wszystkiemi temi pierwiastkami, chlor
wchodzi w zwiazki, ale gdy mu wybor bedzie do-
zwolonym, zawsze potaczy si¢ chetnidj z pierwias-
tkiem daléj w szeregu stojacym, anizeli z blizszym
siebie. Chlor wigc potaczy si¢ chetniej z zelazem
niz z cynkiem, che¢tniej z cynkiem niz z miedzia,
chetniej z miedzig niz ze srebrem, it. d. tak, ze z
weglem juz bardzo trudno wchodzi w zwiazek, a
zwiagzek ten w medycynie uzywany, nastepuje do-
piero za wspoldziataniem promieni stonecznych.
Widzimy wigcz tego, ze szereg powyzszy pier-
wotnie dla tlenu ulozony, stuzy takze i dla chloru.

Lecz na tym jeszcze nie koniec, drugi pierwia-
stek z szeregu, siarka, nie tgczy si¢ z obok stoja-
cym fosforem i nastgpnym azotem, trudno z we-
glem, a tatwiej juz zato z wodorem, tworzac ten
nieprzyjemny gaz siarko-wodorowy, ktory si¢ z gni-
jacych jaj wywiazuje. Z pierwiastkami bardziéj
odlegtemi w szeregu, taczy si¢ coraz chetniej i $ci-
stej jak z wodorem, tak, ze siarek potasu jest znow
najsilniéjszem potaczeniem jakie siarka wydaje.

Podobnie zachowuje si¢ trzeci z kolei wymienio-
ny pierwiastek, fosfor. Nie laczy si¢ wcale lub
tez bardzo trudno zpierwiastkami blizko niego sto-
jacemi, azato coraz silnié] wmiar¢ zblizania si¢ do
konca.
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Szereg pierwiastkow ktorysmy podali, jest bar-
dzo niezupelny, istad tez nad wszystkiemi oso-
bliwosciami jego nie mozemy si¢ blizoj zastanawiac.
Mamy jednak nadzieje¢, ze czytelnicy uwierzg nam,
gdy zargczymy, ze lepiej rozwinigty szereg, przed-
stawia wigcej jeszcze rzeczy godnych uwagi i ma
znaczenie dla potaczen wszystkich pierwiastkow
pomi¢dzy sobg, chociaz pierwotnie wyprowadzony
byt tylko dla zwigzkow tlenu.

Ta ciekawa okoliczno$é, zadng miarg nie moze
by¢ przypadkowga itez istotnie nig nie jest, moze-
my wigc nie bezzasadnie przypuszczaé, ze jakie$
ogdlne prawo natury tutaj rzadzi, ktére z tajemnica
chemicznych polaczen w $cistym zostaje zwiazku.

XXI. Jak najwieksze powinowactwo chemiczne ma

miejsce pomiedzy najmniej podolinemi pierwiasktamk

Jezeli wezmiemy pod uwage, szereg chemicznych
pierwiastkdw podany w poprzednim rozdziale, to
powierzchowny juz poglad wykaze, ze obok sto-
jace pierwiastki, zawsze maja miedzy soba pe-
wne podobienstwo, gdy tym czasem bardziej odle-
gle, znaczniej si¢ réznig.

Podzielmy szereg w ten sposéb, zeby wodor stat
niejako w §rodku, a zobaczymy, ze po jednej stro -
nie beda same metale, po drugiéj za$§ same takie
pierwiastki, ktére zmetalami nie majg nic wspolne-
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go, jak n. p.: tlen, chlor, siarka, fosforit.d. Ze za$
pierwiastki jednej strony tacza si¢ chemicznie naj-
latwiej i1 najchetniej z pierwiastkami drugiej strony,
przeto okazuje si¢ juz z pierwszego wejzenia, ze
potaczenie chemiczne, jest znowu czem$ zupelnie
szczegblnem. Wypltywa stad bowiem, zc nietylko
pierwiastki podobne, nie wywieraja, na siebie che-
micznego przyciagania, ale owszem, ze te z nich
najtatwiej wchodzg wzwigzek, ktore si¢ najbardziej
miedzy soba roznig.

Najsilniejsze potaczenie chemiczne zachodzi mig-
dzy tlenem a potasem; dwa te pierwiastki nie maja
tez ani zewngtrznie we wlasno$ciach, ani we wng-
trznie w naturze swojej najmniejszego podo-
bienstwa. Tlen jest gazem, a czysty potas me-
talem do srebra podobnym, i dla tego wlasnie
ze sag tak rozne, laczg si¢ chetnie i predko. Potasu
nie mozna ani na chwilg zostawi¢ w powietrzu, bo
zaraz z najwieksza chciwos$cig tlen przyciagnie, i
przejdzie w zwiazek. Cynk réwniez niéma nic
wspolnego z tlenem, aprzeciez kazdy wie, ze w po-
wietrzu predko pokrywa si¢ szarg warstewka, beda-
ca rodzajem rdzy, ktéra powstata z polaczenia
cynku z tlenem. Ze to samo ma miejsce z zelazem
wiadomo kazdemu, gdy tymczasem ani siarka, ani
wegiel tak wprost tlenu z powietrza nie przy-
ciagaja.
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Z tegojuz wyptywa wniosek, ze w chemii czyn-
najest szczeg6lna sita, ktéra najmniéj podobnym
pierwiastkom udziela najwig¢kszej checi laczenia
si¢ 1 tworzenia nowych materyi. Wniosek ten jest
istotnie stusznym, gdyz $ciste i gtebokie badania
potwierdzily go zupeinie. Jako wiec zasadnicza
regute przyciagan chemicznych przyjac¢ nalezy, ze
one wtadnie najtatwiej zachodza, pomiedzy takiemi
pierwiastkami, ktore w naturze swojéj najbardziéj
si¢ od siebie rdznig.

Dziwnag jest rzecza, ze w chemii najsilniejszy po-
ciag do taczenia umiescitadatura w rzeczach naj-
mniej podobnych. Tak jak pdéinocny biegun ma-
gnesu przyciaga poludniowy, a zatem przeciwny
drugiego; tak samo i w chemii, kazdy pierwiastek
szuka najbardzi€j odmiennego, podczas gdy z po-
dobnym zachowuje si¢ obojetnie. Jak elektryczno§é
dodatnia i ujemna przyciagaja si¢ wzajemnie, dla
tego wtlasdnie, ze sgzupelnie rdéznej natury, tak samo
w chemii najbardzi€j rdéznigce si¢ .naturg ciala,
najsilniejsze maja powinowactwo.

Juz to wprowadza na mys$l, ze tajemne te sity
przyrody opiera¢ si¢ muszg na jednéj, i téj samej
przyczynie. Niepodobna, aby to byto dzietem tra-
fu, ze wszedzie w naturze przy sile czynnej, wyste-
puje zaraz przeciwna dla wyprowadzenia jakiego$
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zjawiska. W cialach stalych panuje sita przycig-
gania, ktoéra atomy spaja i zarazem sita odpychania,
ktora je w pewnéj odlegtosci utrzymuje. W wiel-
kich przestrzeniach wszech§wiata posiadaja wszy-
stkie ciata niebieskie sit¢ ruchu, ktora je nieustan-
nie pedzi, ité sile przeciwdziata przycigganie,
ktore gdyby samo panowato, wszystkie ciala nie-
bieskie zej$cby si¢ musiaty wjakim$ jednym punk-
cie. I wtasnie wypadkiem przeciwnych dziatan
tych dwoch sil, jest cudownie regularny bieg ciat
niebieskich, ktoéry nas ezawsze w podziwienie
wprawia.

Przy magnetyzmie i elektryczno$ci rozdziat sity
na dwa rézne rodzaje jeszcze jest wyrazniejszym.
Biegun potnocny i poludniowy, dodatnia i ujemna
elektryczno$¢, wystepuja, tu niewatpliwie. Przytem
zachodzi jeszcze uderzajace zjawisko, ze przeci-
wne rodzaje, ktore pozornie powinny zachowywac
si¢ nieprzyjaznie, szukajg si¢, i przyciagaja wzaje-
mnie. W chemii, znajdujemy podobne zachowa-
nie, bo przeciwne rzeczy, maja znaczniejszy do
siebie pocigg. Mimo woli wigc nasuwa si¢ pyta-
nie, czy te wszystkie tajemne sity, objawiajace si¢
tak rozmaitym sposobem, nie pochodza czasem od
jednéj, wielkiéj, ogolnéj, przez nas jeszcze niepo-
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znanej sity przyrody, ktoéra wszystko przejmujeina-
pelnia?

Przy koncu wyktadu naszego zadania, podamy
jeszcze niektore uwagi o téj ogdlnej pierwotnej si-
le, teraz za§ powrdocimy do wykrytych praw che-
mii, aby poznawszy je, okaza¢ wspaniale odkrycia
najnowszych czaséw, ktore zdaja, si¢ niewatpliwie
dowodzi¢, ze chemia i elektryczno$¢ na pozor tak
rézne od siebie, sa najsci§lej spokrewnionymi.

XXII. O naturze chemicznych potaczen.

Wspominali§my juz, ze istnieje okolo szes$édzie-
sigciu chemicznych pierwiastkow i ze te moga si¢
parami mig¢dzy soba taczyé. Wtym razie potacze-
nie bedzie pojedynczém. Tlen i siarka sg chemi-
cznemi pierwiastkami, gdy si¢ polaczg, utworzag
kwas siarczany, a poniewaz kwas siarczany, skta-
da si¢ tylko z dwoch pierwiastkow, bedzie wige
zwiazkiem pojedynczym. Latwo sobie wystawic,
ze tych pojedynczych potaczen moze byé nadzwy-
czajnie wiele. Chlor taczy si¢ takze ze wszystkie-
mi pierwiastkami, tak samo jod, brom, siarka, fos-
for i t. d., liczba wigc pojedynczych zwigzkoéw
moze by¢ bardzo znaczna.

Nazwijmy potaczenia tego rodzaju, gdzie tylko
dwa pierwiastki wchodza do zwiazku,polgczenia-
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mi pierwszego rzgdu. Otoz badajac je, znalezio-
no, ze one znéw maja poped do taczenia si¢ z soba.
Czegsto juz wspominaliSmy rdz¢ jako utworzo-
ng z zelaza itlenu, rdza wigc jest potaczeniem pier-
wszego rzedu. Gdy dodamy do niej w pewnych
okolicznos$ciach kwasu siarczanego, to obie te rze-
czy potacza si¢ i wydadza nowy produkt, ztozony
z kwasu siarczanego i rdzy zelaznej, ktory bedzie
wygladat jak so6l zielona i zapewne wielu czytelni-
kom pod nazwg witryolu zelaznego jest znany. Podo-
bny zwiazek nazywa si¢ polgczeniem drugiego rzqdu.
Potaczenia drugiego rz¢du majg po najwigkszej
czg$ci pozor i ksztalt soli i dla tego nazywaja si¢
ogblnie solami. Sole takie lacza si¢ jeszcze nie-
kiedy pomigdzy soba, tworzac sole podwdjne, ktore
juz beda potaczeniami trzeciego rze¢du.
Lecz wszystkie te zwigzki poddane sa bardzo $ci-
slym prawom,od ktérych nigdyodstapi¢imnie wolno
Jezeli damy chemikowi jakiekolwiek chemiczne
ciata czy to pierwszego, czy drugiego lub trzeciego
rzedu, to on nietylko bedzie w stanie powiedziec
zjakich pojedynczych pierwiastkdw one si¢ sktadaja
ale nawet z najwigksza $cistoscig poda, ile tam jest
czastek na wage kazdego pierwiastku. Nic bowiem
na $wiecie nie jest tak regularnem jak natura isko-
ro raz uda s:¢ nam wykry¢ jej prawa, to juz na wie-
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ki bedziem mieli wytknieta S$ciezk¢ do poznania
jéj dziatan. W cliemii udato si¢ juz tego dokonacd
i prawa, ktoremi si¢ rzadzi przyroda, kazdemu che-
mikowi sg znane.

Pierwsze z nich brzmi nast¢pnie:

,Dwa pierwiastki tacza si¢ miedzy aoba chemi-
cznie w ilosciach stalych co do wagi”.

Wiemy, ze woda sktada si¢ z wodom i tlenu,
lecz nie moze si¢ zdarzy¢, aby jakaskolwiek wiecej
troch¢ zawierata tlenu, anizeli inna. Nie ulega naj-
mniej sz€j watpliwos$ci, ze wszystka woda skadkol-
wiekby pochodzita, czy to z morza, czy ze Zrddia,
z lodu, czy ze $niegu, z rosy lub deszczu, zawsze
i po w'szystkie czasy sktada si¢ zjednakowych ilo-
$ci pierwiastkow, 1 stale w funcie zawiera¢ bedzie
tyle ityle tutéw tlenu, i tyle i tyle tutow wodoru.
Zaden chemik na §wiecie, ani nawet natura, nie moze
utworzy¢ wody, w ktorejby jeden atom tlenu, lub
wodoru byl wigcoj, anizeli we wszystkich wodach
na §wiecie. To znaczy, ze w kazdym funcie wody
waga tlenu, i wodorujest nigdy iniczem niezmienng.

Sto tutéw tlenu taczy si¢ bardzo S$ci$le z dwu-
nastoma i p6t tutami wodoru, wydajac 112 *2 tutéw
wody. Jesli zechcemy do przygotowania wody uzy¢
stu funtéow tlenu, to musimy z drugiéj strony
mwzigs¢ 12 y2 funtéw wodoru, tak aby najmniejszéj

*
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czasteczki nie brakowato. Skoro uzyjemy za wiele
tlenu lub wodoru, to nadmiar zostanie wolnym,
czyli w chemicznym procesie nie przyjmie zadnego
udziatu.

Podobnie jak woda, zachowuje si¢ kazde cialo
ztozone z dwdch pierwiastkow. Kwas siarczany n. p.
sktada si¢ zawsze z 100 czastek na wage siarki,
i 150 tlenu, bez wzglgdu gdzie ijak begdzie wyro-
bionym. Zwyczajne niegaszone wapno, zawiera
w sktadzie swoim metal nazwany wapem, i czes$é
tlenu w takim stosunku, ze stale na 250 czg¢Sci co
do wagi wapu, idzie 100 czesci tlenu, bez wzgledu
czy wapno powstaje z wypalenia marmuru, wapie-
nia, lub krédy, czy z kosci lub skorup od jajek.
Raz na zawsze 350 tutow wapna musi zawieraé
250 tutow wapu i 100 tlenu.

Skad to jednak pochodzi? dla czego nie mozna
przygotowac jakiego$§ chemicznego ciata, gdzieby
ktoregokolwiek z pierwiastkow byto troche wigcéj
anizeli chemia podaje?

Widocznie pochodzi to od chemicznego przycia-
gania, istniejagcego pomiedzy kazdemi dwoma pier-
wiastkami. Jest ono w t¢ém wzglgdzie podobne nie-
jako do apetytu, ale bardzo S$cisle zmierzonego,
ktory tylko pewng doskonale odwazong ilo$¢ przyj-
muje, i ani okruszyny wigce;j.

Bibl. Pop, N. P. V. 7
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W nastepnym rozdziale zobaczymy jak szcze-
gb6lnie zjednej strony ijak dziwnie z drugiej ape-
tyt ten wyplywa.

XXI11l. Stosunki «vag w polqczcniacli chemicznych.

Powod, zjakiego pewna wagapierwiastku przy-
ciggnaé moze $ciS§le oznaczony tylko wage innego
i nie pozwoli sobie ani troch¢ odebraé¢, a sama rd-
wniez ani troche¢ wigcej nie przyjmie, jest bardzo
gteboki i wazny. On to wtasnie naprowadzit naj-
genialniejszych mysSlicieli na wnioski o naturze
cial, i postuzyt za dowdd, ze wszystko co na §wie-
cie widzimy, w sobie, okoto siebie, lub na sobie po-
siadamy, sktada si¢ z pojedynczych atomoéw tak
matych, Ze nie podobna ich dojrzeé¢, nawet za po-
moca najsilniej powic¢kszajacych szkiet.

W dalszym ciaggu wypadnie nam jeszcze zasta-
nowi¢ si¢ blizej nad ta wazng teorya, teraz za$
tylko powiemy coskolwiek czytelnikom nas zym
o jednym bardzo ciekawym prawie, ktorego zba-
danie ma ré6wniez dla nauki niezmierna wage.

WidzieliSmy, ze kazdy chemiczny pierwiastek
ma pewien pociag do chemicznego taczenia si¢ z in-
nemi, oraz ze ten pocigg musi by¢ nasycony bar-
dzo $cisle oznaczong iloscia bez najmniejszego bra-
ku lub nadmiaru. Ot6z istnieje bardzo dziwny sto-
sunek tak w tym pociagu jako tez i wiloSciach. Aby



929

lepiej wyttumaczy¢, co pod témrozumiemy, wypada
nam ten apetyt, ite iloSci przy niektorych pier-
wiastkach nicco blizej rozpoznac.

Zacznijmy znowu od tlenu iprzypusémy, iz ma-
my go 100 tlutéw, a przytem calag mass¢ innych
pierwiastkow, ktore dowolnie zta iloscia, tlenu mo-
zemy wprowadzi¢ w zwigzek. Zachodzi wigc py-
tanie, ile te JOO tutow tlenu moga przyjac np. wo-
doru? Odpowiedz na to podaje dosSwiadczenie.
Najs$cislejsze proby okazaty, ze 1212 tutow wodoru,
zaspakajajg apetyt 100 tutow tlenu, tak ze z obu,
112'/2 tutow wody powstanie.

Wiedzac juz jak wielkim jest apetyt 100 tutow
tlenu, gdy go wodorom karmimy, przekonajmy si¢
czy przy uzyciu azotu za potrawe, apetyt si¢ po-
wigkszy lub zmniejszy. Przygotujmy wigc najpro-
stszy zwiazek tlenu z azotem, pewien rodzaj gazu
azotowego, a zobaczymy, ze azotu potrzeba bez
porownania wickszej ilosci, gdyz 100 tutéow tlenu,
nasyca si¢ dopiero 175 tutami azotu.

Ze za$ 100 tutéw tlenu nasycato si¢ poprzednio
12 y2 tutami wodoru, a teraz potrzebujg 175 tutow
azotu, przeto musimy przyjac¢, ze 12 '/2tutow wodoru
posiadaja zupetnie tyle sity nasycajacej, co 175 tu-
tow azotu, bo w tych ilo$ciach mozemy uzy¢ jedne-

go, lub drugiego pierwiastku podtug woli.
7*
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Lecz w tém niema jeszoze nic tak dalece dziwne-
go, istnieje bowiem wiele rzeczy na §wiecie, z kto-
rych mata cze$¢ jednej znaczy tyle, co znaczna
ilo§¢ drugiej. Ale zobaczmy jak tez zachowuje si¢
wodor wzgledem azotu.

Probujac wodor z azotem wprowadzi¢ w pota-
czenie chemiczne, okaze si¢, ze wtasnie 12 2 tu-
tow wodoru, czyli ilo§¢ ktora juz znamy, potrzebuje
do swego nasycenia 175 tutéw azotu. Z tego wy-
pada, ze 12y2 tutow wodoru nietylko nasyca ape-
tyt 100 tutow tlenu, tak dobrze jak 175 azotu, ale ze
one takze posiadaja, tenze sam na azot apetyt, bo
nasycajg si¢ tylko za pomocg 175 tutow.

Zastanawiajgc si¢ nad tém, nabierzemy szczego6l-
nego i dziwnego pogladu, na tajemna natur¢ che-
micznych potaczen.

Podziwialismy juz, ze 100tutéow tlenu nasyca si¢
tylko 12 J2tutami wodoru, kiedy azotu 175 tutéw do
tegoz nasycenia potrzebuje; teraz widzimy znow
zdumiewajacy fakt, ze ilos¢ 12 % tutéw wodoru posia-
da takze bardzo wyszukany apetyt do azotu inasyca
si¢ dopiéro, gdy 175 tutow pochtonie. Okazuje si¢
wigc, ze apetyt 12'/2 tutow wodoru jest tak wielki
jak 100 tlenu, co prowadzi na mysl, ze 12 2 tutéw
wodoru dla tego wtasnie taczy si¢ ze 100 tlenu, ze
maja apetyt chemiczny jednakowy.
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Lecz apetyt chemiczny jest niczem innem, jak
tylko sita chemicznego przyciggania, przeto taje-
mnica przyciagan jest tak dobrze jak zbadana, i
uczy nas nastepujacego pewnika:

Poniewaz 100 tutéw tlenu moze si¢ polaczy¢ tyl-
ko z 12 y2tutami wodoru, sadzi¢ wiec nalezy, ze
sita chemicznego przyciggania 100 tutow tlenu jest
zupetnie tak wielka, jak 12 wodoru.

Taki sam szczeg6lny i dziwny stosunek, jaki za-
chodzi pomig¢dzy tlenem, wodorem i azotem, ma
miejsce pomigdzy wszystkiemi 60“» pierwiastkami;
odkryto wiec bardzo S$ciste, naturalne prawo che-
micznych polaczen, ktérego zbadanie mozna $miato
powiedzie¢, stato si¢ podstawa dzisiejszej nauki.

XXIV. Jak pierwiastki chemiczne sie tylko $ciste
oznae/onemi ilosciami na wage.

WidzieliSmy wigc jak szczegdlnym jest apetyt
chemiczny pierwiastkoOw, postaramy si¢ teraz wy-
kazac jego szereg, czyli $ci§le liczbami oznaczy¢,
ile kazdego pierwiastku wzig$¢ nalezy, aby jego
apetyt uczyni¢ réwnym apetytowi 100 tutéw tlenu.
Inaczej moéwiac, postaramy si¢ okazac: pomigdzy
jakiemi ilo$ciami pierwiastkow, istnieje jednakowa
sita chemicznego przyciagania.

Wiemy juz, zc 12'/a tutow wodoru maja tak sil-
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ny apetyt jak 100 tutéw tlenu, i dla tego tez 100 lu-
tow tlenu taczy sie¢ $cisle z 12 '/2 wodoru, dla utwo-
rzenia wody. Azot ma juz daleko stabszy apetyt;
gdyz z niego musimy wzia§¢ 175 tutow, aby che-
miczne przyciaganie uczynié tak wielkiem, jak 12 y2
tutow wodoru, lub 100 tlenu. Je§li zechcemy spro-
bowac¢ pod tym wzgledem wegiel, to doSwiadczenie
okaze, iz 75 tutow tegoz, taczy si¢ ze 100 tutami tlenu,
tworzac tlenek wegla, 0w niebezpieczny gaz, ktory
juz tylu ludzi zycia pozbawil, gdy przez nieostro-
zno$§¢ rur¢ od pieca zawcze$nie zatkano; 75 wigc
tutow wegla-ma tak wielka site chemicznego przy-
ciggania, jak 100 tutéow tlenu, 12 72 wodoru i 175
azotu.

Powtarzajac toz samo doS$wiadczenie z siarka,
okaze si¢, ze ona ma dwa razy stabszy apetyt od
tlenu, gdyz zniej potrzeba wzig$¢ 200 tutow. Fos-
forjest 4 razy stabszym, bo tego potrzeba juz
wzigs¢ 400 tutéw, aby przyciaganie uczynié¢ ro-
wnem 100 tutom tlenu. Chloru dopiero 440 tutow
moze zastgpi¢ 100 tlenu. Sodu potrzeba znéw tyl-
ko 290 tutow. Lecz z tego wypada, ze 290 tutow
sodu jest tak silnem w przyciaganiu, jak 440 chlo-
ru, poniewaz kazdy z pierwiastkow wpodanéj ilosci,
jest réwny 100 tutom tlenu pod wzgledem przycia-
gania. Chlor isod trafiajg si¢ do§¢ czgsto w naturze,
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chemicznie potaczone, tworzac zwyczajna, nasza
sol kuchenna, z ktérej wtasnie przekonano sig
znajwigksza $cistoscia, ze na kazcie 440 tutéw chlo-
ru, idzie 290 sodu.

Z tego tez powodu, jesli damy chemikowi gar$o
soli, to on potrzebuje tylko $cisle ja zwazyé, aby
natychmiast zawyrokowac :ile tam jest chloru, a ile
metalu.

Pi’zytoczymy tu jeszcze niektére bardziej znane
pierwiastki, i obok liczby wyrazajace, ile tutow
kazdego z nich potrzeba, aby przycigganie che-
miczne stalo si¢ tak silnem, jak 100 tutéow tlenu.

0Ot6z doswiadczenia okazaly, ze na to trzeba
wzig$§¢: 352 tutéw zelaza, 407 cynku, 735 cyny, 396
miedzi, 1250 rteci, 1295 otowiu, 1350 srebra, 2458
zlota.

Najciekawszem i najwazniejszem przy tych licz-
bach jestto, ze chociaz pierwotnie obrachowane by-
ty tylko dlatlenu, stuzajednak dla potaczen wszys-
tkich pierwiastkow.

Przypusé¢my, ze kto$ chciatby wyrobi¢ cynober,
te przesliczng czerwong farbe, tak wysoko od ma-
larzy ceniona, a ktora jest polaczeniem chemiczném
rtgci z siarkg; to zachodzipytanie, jakiej ilo$ci na-
lezy do tegouzy¢ obu pierwiastkow? Na to wlasnie
daja odpowiedz liczby, ktoresmy przytoczyli. 200
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czesdei siarki sajak powiedziano wyzej, w przycia-
ganiu swojem tak silne, jak 100 tlenu, oraz 1250
rtgci w przyciaganiu swojem rownaja si¢ takze 100
cze$ciom tlenu, jirzcto 200 czesci siarki musza si¢
taczy¢ z 1250 rteci, i tworzy¢ cynober.

A zupelnie toz samo zachodzi ze wszystkiemi
wymienionemi pierwiastkami, jak réwniez i z temi,
ktorych tu nie wymieniliSmy. Ilo$ci ktéoremi one ta-
czg si¢ z jakimkolwiek pierwiastkiem, stuza takze
dla wszystkich innych. Z tego wyptawa, ze wszys-
tkie chemiczne pierwiastki, stoja do siebie w pe-
wnym stosunku, tak ze przy dziataniach chemi-
cznych mozemy uzy¢ jednego w miejsce drugiego,
starajgc si¢ tylko o zachowanie wyzej podanej wagi.

Niepodobna aby to mogto by¢ dzietem przypadku,
aby przypadkowo pewne ilo§ci zachowywaly si¢
tak niezmiennie. Niezawodnie musi by¢ jaka$ przy-
czyna, dla ktorej az 1250 tutéw rtgci uzy¢ nalezy,
chcac aby ten metal wywarl tak silne przyciaganie,
jak 100 tutéw tlenu. DwieScie tutow siarkijakieSmy
widzieli, znaczy pod wzgledem przyciagania tyle, co
100 tlenu, czy mozna wigc uwazaé za przypadek,
ze wlasnie 200 tutéw siarki z 1250 rteci, wydaje
zwiazek chemiczny? Czy nie musi tu by¢ czynna
jaka$ sita bedgca przyczyng chemicznych zmian i
ktora sprawia, ze wszystkie potgczenia chemiczne
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wtedy tylko moga by¢ zupelnemi, gdy pierwiastki
uzyte zostana w ilosciach takich, ze sity ich chemi-
cznego przyciggania beda rowne?

Wprawdzie jeszcze$my tak catkiem nie odstonili
tajemnicy pokrywajacej chemie, lecz z pewnoscia,
jesteSmy na bardzo dobrej do tego drodze, i aby
czytelnikow naszych doprowadzi¢ do punktu, na
ktérym badanie dzisiejsze stane¢to, uczynimy jeszcze
kilka krokéw na tem polu, krokéw nietylko cieka-
wych, ale i w najwyzszym stopniu nauczajacych.

XXV. Co to jest apetyt, a co chciwo$¢ chemiczna?

Chociaze$my okazali, ze we wszystkich pota-
czeniach chemicznych, przycigganie pierwiastkow
jest zaréwno silne, to przeciez do$wiadczenie nas
uczy, ze czesto jeden picrsviastek wytacza drugi,
z gotowego juz zwigzku.

Wezmy naprzyklad potaczenie 100 tutow tlenu'
z 12 ya tutami wodoru, to wiemy, Ze z tego powsta-
nie 112 y2 tutéw wody i musimy przyjac¢, opiera-
jac si¢ na poprzedniem, ze w téj wodzie 12 % tu-
tow wodoru ma takaz samg site chemicznego przy-
ciggania, co 100 tutow tlenu. Dos$wiadczenie oka-
zuje, ze 489 tutéw metalu zwanego potasem, 13-
czy si¢ takze ze 100 tutami tlenu, czyli ma apetyt
wyréwnywajacy zupeinie przyciaganiu 12% tutow
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wodoru. Je$li tak jest istotnie, to skad pochodzi, ze
potas wrzucony do wody rozktada ja, taczy si¢ z
tlenem, a wodor uwalnia?

Wrzuciwszy kawatek potasu na talerz wody,
spostrzezemy bardzo pigkne zjawisko. Metal za-
cznie krazy¢é w okoto i pod woda roztopi si¢, przy
wydzielaniu gazu, ktéry wkrotce ujrzymy zapalo-
nym. Wszystko to trwaé bedzie dopodki potas cal-
kowicie nie zniknie, a wtedy woda zyska nieco na
wadze i zjawisko skonczone. Otdéz wiadomo, iz te
szczegolne zmiany stad pochodza, ze potas ma
wigksze powinowactwo do tlenu, anizeli poprze-
dnio polaczony z nim gaz wodorowy. Potas przy-
cigga tlen i tgczy si¢ z nim tak silnie, ze od tego
zaczyna si¢ topi¢. Roéwnocze$nie, wodor poprze-
dnio z tlenem potaczony, musi uj$¢ wolno, a ze jest
gazem palnym, pi’zeto zapala si¢ od roztopionego
potasu i ptonie, dopdki metal nie utworzy z tlenem
pewnego rodzaju soli, w wodzie nastepnie rozpu-
szczajacoj sie. Widzimy wigc, ze potas musi mieé
daleko wigksza site chemicznego przyciagania a-
nizeli wodor, a jednak utrzymywali§my, ze apetyt
obu jest jednakowym, jakiez tedy mieliSmy prawo
podobnie utrzymywac¢? Odpowiedz na to brzmi na-
stepnie:

Zupelng jest prawda, ze apetyt 12'/2 tutow wo-
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doru rowna si¢ catkowicie apetytowi 489 tutow
potasu, ale chciwosé ich jest rézna. PomyS$lmy
sobie naprzyktad, ze dwodch ludzi ma przed soba.
jedna, tylko potrawe, ktora kazdy z nich moégtby
si¢ nasyci¢. Pierwszy jednak pozera bardzo chci-
wie, gdy tymczasem drugi pozywa przyzwoicie i
powoli, musi wigc koniecznie na tym straci¢, bo
pierwszy nietylko ze zje wszystko tamtemu co ma na.
talerzu ale nawet wydrze to, co juz wziat w reke.
Jesli przyktad ten nie zupeinie jest odpowiednim,
to przynajmniej okazuje wyraznie, jaka jest rézni-
ca pomig¢dzy apetytem, ktory tylko oznacza ile zje$¢
mozna, a chciwos$ciag wyrazajaca predkos¢ pochto-
nigcia. Wtym sgsie mozemy powiedzieé, ze ape-
tyt 489 tutdéw potasu jest istotnie takiz sam jak
12J2 tutow wodoru, lecz chciwo$¢ potasu do na-
sycenia swego apetytu jest tak niezmiernie wielka,
iz on moze wodorowi cze$¢ jemu przypadajaca
wyrwa¢ niejako z zotadka i pozrecé.

Skoro zechcemy to co$my obrazowo przedsta-
wili wyrazi¢ $§cisle naukowym sposobem, to musi-
my powiedzie¢ nastepnie:

Kazde dwa pierwiastki moga si¢ w pewnym o-
znaczonym stosunku potaczy¢ chemicznie, a ile-
kro¢ to nastgpuje, to zawsze w takich co do wagi
ilo$ciach, ze wzajemne ich przycigganie chemiczne
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musi by¢ rowne. Lecz pomimo réwnego przy-
ciggania, sita zjaka si¢ one taczg, nie potrze-
buje byc¢jednakowa i stad tez pochodzi, zc nie
wszystkie potaczenia dwocli pierwiastkow sa za-
rowno silnemi, zaréwno trwalemi i niezmiennemi.

Na czemjednak polega taka réznica? Dla czego
1272 hutow wodoru taczy si¢ chemicznie z takg
samg ilo$cig tlenu, co 489 potasu, chociaz potas
jest tak silnym, ze wodor z utworzonej wody wy-
lacza?

Widocznie jest to znowu pokryte tajemnica
przyrody, ktéra nam do zbadania zostaje. Taje-
mnica ta zrzadza, ze zjednej strony mata ilo$¢ je-
dnego pierwiastku nasyca drugi, w takiej ilosci co
cala massa trzeciego, a z drugiej strony, jest przy-
czyna, izten trzeci tak silnie moze si¢ taczyé, ze
pierwszy z gotowego juz zwiazku uwalnia.

Tajemnic¢ t¢ nauka stara si¢ rOwniez wyjasnic
i otym wlasnie czytelnikom naszym powiemy nizej;
poprzednio jednak potrzebujemy jeszcze pewnych
przygotowan, ktoére jak mozna najkrdciéj postara-
my si¢ rozwingc.

XXVI. Poleczenie chemicznego pierwiastku z podwdjna
lab wielokrotni) ilo$cig drugiego.

Przy dotychczasowem rozwazaniu praw chemi-
cznych zwigzkow przyjeliSmy, ze pierwiastki wte-
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<y tylko moga si¢ zupetnie potaczyé, gdy obu u-
zyjemy w $cisle oznaczonej ilosci. Obok tegojednak
catkiem sprawiedliwego twierdzenia, postawiemy za-
raz drugie, ktore na pozor wydaje si¢ przeciwnem,
ale przy baczniéjszéj uwadze takiem nie bedzie.

Wiemy, ze chcac siark¢ wprowadzi¢ w zwigzek
chemiczny z tlenem, potrzeba 200 na wage cze$ci
siarki i 100 tlenu. Ot6z zdawaloby si¢, ze wcale
nie mozna wyrobi¢ z siarki i tlenu czego$ innego,
jak to, co powstanie z wyzéj podanych ilosci. Lecz
doswiadczenie powiada, ze tak nie jest.

Bardzo juz dawno umiano z siarki i tlenu wyra-
bia¢ cztery rozmaite rzeczy, dzi§ potrafimy z tych
dwoch pierwiastkow otrzymaé siedm réznych po-
taczen chemicznych, i totylko przez uzycie zmien-
nych ilosci do zwigzku. Wprawdzie, na pierwszy
rzut oka zdaje si¢ to sprzeciwiaé temu twierdzeniu,
jakoby w kazdym chemicznym zwiazku pierwiast-
ki musiaty si¢ znajdowaé¢ w pewnym, S$cisle ozna-
czonym co do wagi stosunku, lecz gdy rzecz bli-
zej rozwazymy, okaze si¢, ze drugie to zdanie,
tylko nie zbija pierwszego, ale je nawet bardziéj
utwierdza.

Podamy tu wagi, jakich uzy¢ nalezy dla otrzy-
mania czterech glownych polaczen siarki z tle-
nem, i zaraz spostrzezemy, ze one wcale nie sa do-
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wolnym, lecz ze w bardzo prostym i statym znajdo-
wacé si¢ muszg, stosunku.

Dwiescie tutdéw siarki, taczy si¢ ze 100 tutami
tlenu, tworzac rzecz, ktorej wprawdzie osobno
wyrobi¢ nie mozemy, lecz ktdra znamy w pota-
czeniach chemicznych z innemi cialami. Rzecz ta,
0 ktorej si¢ domys$laja ze jest gazem, nosi nazwe
kwasu podsiarkoivego. Dalej 200 tutow siarki moze
si¢ taczy¢ z 200 tutami tlenu i powstanie stad
kwas siarkowy, ten gaz, ktéry sprawia nam tak
nieprzyjemne uczucie, za powachaniem niebieskie-
go plomienia $§wiezo zapalonej zapatki. Nastgpnie
400 czesci siarki taczy si¢ z 500 tlenu, wprawdzie
nie bardzo tatwo, ale zawsze zwiagzek taki istnieje
1 nazywa si¢ kwasem podsiarczanym- Wreszcie,
kwas siarczany sktada si¢ z 200 czgéci siarki i 300
tlenu.

Zastanawiajac si¢ nad powyzszemi liczbami, zo-
baczymy, ze tlen i siarka nie bardzo $ci§le trzyma-
ja si¢ prawa, ktére powiada, iz tylko w jednym
oznaczonym stosunku co do wagi, pierwiastki
moga si¢ laczy¢é. Dzi§ nawet, jak powiedziano,
znamy siedm stosunkow w jakich te dwa pierwias-
tki wchodza do zwiazku, ale ktoby chcial na mocy
tego wnioskowa¢, ze w chemii niema §$cistego pra-
wa polaczen, ten mylitby si¢ grubo. Przeciwnie,
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z liczb tych wlasnie wyptywa, ze stosunki co do
wag przy kilku potaczeniach sa. bardzo $cisle za-
chowane. Widzieli§my, ze 200 czg¢Sci na wagg siarki,
nie taczg si¢ z dowolng jaka$§ iloscig tlenu, lecz ze
100, 200 Iub 300 czesciami. Jednem stowem zacho-
dzi tu kilka stopni potaczen z tlenem, ale kazdy sto-
pien posuwa si¢ o calkowite sfo. Ten uderzajacy
stosunek musi koniecznie prowadzi¢ do wniosku,
ze jeden pierwiastek mozna potaczy¢ z podwojna,
potréjna, poczwornag lub wyzsza nawet ilo$cia dru-
giego, ale nigdy zjakaskolwiek dowolna.
Stopniowanie podobne okazuje si¢ wyrazniej
jeszcze na zwigzkach azotu z tlenem, i dla tego
pozwalamy sobie stéw kilka o nich powiedziec.
Jak wiadomo, 175 tutéw azotu taczy si¢ ze 100
tutami tlenu. Oznaczmy sobie dla skrocenia te 175
czeg$ci na wage azotu po prostu jedna iloscia azotu
i réwniez 100 cze$ci tlenu, jedna iloscig. Otoz azot
wydaje pi¢¢ rozmaitych polaczen ztlenem, lecz itu
okazuje si¢ toz samo, co$my przy siarce zauwazyli,
to jest, ze nowy zwiazek wtedy dopiero powstanie,
gdy ilo$¢ tlenu powigkszy si¢ dwa, trzy, cztery, al-
bo pieé razy. *
Doswiadczenie okazuje, ze jedna ilo$¢ (w zna-
czeniu 175 cze$cij azotu, z jedng iloscia tlenu, wy-
daje tlenek azotu. Jedna ilo§¢ azotu z dwiema ilo-
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$ciami tlenu tworzy tlennik azotu. Jedna ilo$¢ azo-
tu z frzmailo$ciami tlenu, daje kwas azotowy. Jedna
ilo$¢ azotu z czterema iloSciami tlenu wydaje kwas
podazotnyr inakoniec jedna ilo§¢ azotu z pigcioma
ilo$ciami tlenu, wydaje kwas azotny. Widzimy wigc
ze tu do 175 cze$ci azotu przybywa zawsze cale
100tlenu; jesli cate 100nieprzybedzie, to tez inieo-
trzyma si¢ nowego zwiagzku chemicznego.

To jednak musi mie¢ swoja- wazng przyczyne,
ktoérg wlasnie poznaé pragniemy.

XXVIIl. Nauka chemii oatomach.

Zastanawianie si¢ genialnych naturalistow nad
wszystkiemi tajemnicami, pokrywajacemi chemiczne
polaczenia, doprowadzito do tego, ze dzi$jesteSmy
wstanie utworzy¢ sobie jasny obraz o zmianach
zachodzacych wtajemnej pracowni natury, ize nie-
jako mozemy dojrze¢ rzeczy, do poznania ktérych
przyroda zdaje si¢ odmowila nam osobnego zmystu.

Rozwiazanie wielu pytan, nasuwajacych si¢ przy
processach chemicznych, jest wtasciwie bardzo
prostem, nawet za prostem, jak na madre umysty
wielu filozofow, ktorzy najczgscié¢j znajdujg naj-
wickszg przyjemno$¢é w tem, gdy jaka zmian¢ w na-
turze zawiktajg, tak jak tylko mozna pomyslec,
czyli raczéj, jak juz mysle¢ nad nig nie mozna.



113

Sprawiedliwy instynkt lezy w ogole, kiedy tenze
do wyrazu, ,naturalny” przywigzuje znaczenie
czego$ bardzo prostego, niema bowiem nic na §wie-
cie naturalniejszego jak sama natura, a natura jest
powigkszej czgsci bardzo prosta, w swych tworach,
chociazby one napozor, wydaty si¢ nadzwyczaj ta-
jemniczemi, czyli bardzo zawiktanemi.

Przypatrzmy si¢ processom, czyli zmianom che-
micznym, tak jak je sobie wystawiaja, naturali$ci,
chcacy za pomocg nich objasnié¢ tajemnic¢ chemii,
a zobaczymy, zeto wystawianie jest nadzwyczajnie
prostem, 1 przez to samo zastuguje juz na nazweg
naturalnego.

Podtug zdania nowszych badaczy przyrody, ka-
zda rzecz na §wiecie sktada si¢ z massy pojedyn-
czych atomoéw. Kawatek siarki, zlota, zelaza, mie-
dzi, fosforu, jednem stowem kazdy pierwiastek, jest
tylko nagromadzeniem nadzwyczajnie matych cza-
stek, tegoz samego rodzaju. Pojedynczy atom siar-
ki, albo innego jakiego pierwiastku, jest dla nas
niewidzialnym z powodu swej mato$ci, nawet przy
uzyciu najdoskonalszych mikroskopoéw. Kazdy ka-
walek, kazda czgstka widzialna, jestjuz bez watpie-
nia catym zbiorem takich pojedynczych atomow.
Jesli wiec dostrzegamy odtracony pytek, to on be-
dzie massa pojedynczych czasteczek, nie za$ jedna

Bibl. Pop. N. P. V. 8
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z nich. Wtyra wzgledzie jesteSmy zupeinie podo-
bni do poprzednikéw naszych, ktérzy czerwony
barwe krwi lub zielona li§ci, przypisywali samejze
krwi i liSciom, gdy tymczasem my nauczeni do-
$wiadczeniami z mikroskopem, wiemy, Zze czerwo-
nos$¢ krwi nie pochodzi od ptynu, lecz od malen-
kich kuleczek w nim ptywajacych, a zielono$¢ ro-
$lin nie od samej rosliny, ale od pojedynczych kro-
pelek, w tkance ros$linnoj lezacych, i od siebie jak
wysepki pooddzielanych, ktore tworzg si¢ dopiero
pod wptywem stonecznego §wiatla. Z powodu tyl-
ko, ze oko nasze nie posiada odpowiedniej delika-
tnosci, krew opatrzona kuleczkami, wydaje si¢ nam
jako catkiem czerwony rozciek, a §wiat roslinny
jako istotnie zielona massa, ale kazdy dzi§ moze
si¢ przekonaé, ze to co gote okouwaza za jedna nie-
rozdzielng czerwong masse¢, jest tylko zbiorem
odlegtych od siebie czerwonych ciatek. Podobnie
i li§¢, na pozoér calkiem zielony, jest tylko massa
malenkich zielonych kropelek, zawartych w poje-
dynczych oczkach tkanki.

Jak powiedziano wigc, podobni jesteSmy dzisiaj
do naszych przodkéw, ktérzy mikroskopu nie zna-
li. Dla oka naszego kawatek siarki, jest ciatem
pojedynczem, kawalek ztota, srebra, otowiu lub ja-
kiegokolwiek pierwiastku, jaka$§ niepodzielng rze-
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cza; 1istotnie nie udato si¢ okaza¢ nawet za po-
mocg. mikroskopu, aby bylo inaczej. Lecz chemja
uczy nas wilasnie, ibardzo uderzajacemi dowodami
popiéra, ze wszystko na $wiecie z postaci do nie-
rozdzielnéj massy podobne, jest tylko nagromadze-
niem pojedynczych nieskonczenie matych atomoéow,
ktore w ciatach statych nie daja, si¢ przesuwac, bo
sg obdarzone pewng sitag przyciagajaca, ktora je
w zwiazku mechanicznym utrzymuje.

Bardzo wazng jest rzecza, aby kazdy miatl o t.ém
jak mozna najjasniejsze pojecie, i dla tego dobrze
bedzie, jak sobie cala rzecz w nastgpujacy sposob
wystawi.

Podtug terazniejszej nauki badaczy, podaja-
céj, ze wszystko na $wiecie sktada si¢ z pojedyn-
czych atoméw, sadzi¢ nalezy, ze np. kawatek zela-
za, zlota, lub jakiekolwiek cialo state, powstaje
stad, iz wblizko$cijednego atomuznajduje si¢ dru-
gi, ale tak Ze pierwszego nie dotyka. Do nich przy-:
bywa trzeci, czwarty, zawsze bardzo blizko innych,
lecz bez wzajemnego zetkni¢cia, i gdy znaczna li-
czba takich atoméw nagromadzi si¢ gdziekolwiek
ijakkolwiek, wtedy dopiero wystepuja one przed
naszem okiem widzialnie, w postaci massy niepo-
dzielnej. Wrzeczywigc samej, kazde cialo sktada
si¢ z pojedynczych atomoéw, i préoznych pomiedzy

8«
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niemi przestrzeni, i tatwo by¢é moze, a nawet bar-
dzo prawdo podobnie prézne przestrzenie pomig-
dzy jednym a drugim atomem, wigksze s3, od sa-
mych atoméow.

Gdyby si¢ tokomu zdawalo zbyt dziwnem,lub na-
wet niemozliwem, ten niech poprosijakiego natura-
listy, aby mu pokazat 1li§¢ pod mikroskopem, a prze-
kona sig, ze to co dla oka wydaje si¢ jedna zielona,
massg, jest tylko zbiorem pojedynczych zielonych
kropelek, tak od siebie oddalonych, ze pomiedzy
jedna a druga, jeszcze by si¢ cale podt tuzina
zmie$cilo!

Nauka o atomach moze si¢ istotnie w pierwszej
chwili wyda¢ do$¢ dziwna, ale ze onajest prawdzi-
wa, tego dowodzi jak zobaczymy, chemja ze swe-
mi prawami potaczen.

XXVIIlI, Rozmaity etan atoméw u réznych prxeilmiotacli.

Chcac nabra¢ zdrowego pojgcia ostatnie atomow
w ciatach statych, ptynnych i gazowych, nalezy
zawsze mieé¢ na uwadze, ze ciala te znadzwyczajnie
matych atomow si¢ sktadaja. Skoro atomy tak sg
ulozone, iz si¢ wzajemnie przyciagaja, a tem samem
nie tatwo daja przesuwac irozdziela¢, to takie cia-
la'nazywany statemi. Gdy sita przyciagania stabnie
do tego stopnia w atomach, ze one nie rozdzielajg
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si¢ wprawdzie, ale od najlzejszego wstrzgénienia
przesuwac¢ moga., to massy w tym razie utworzone
zowiemy ptynami. Je§li wreszcie przyciaganie po-
miedzy atomami catkowicie znika, a natomiast wy-
stepuje sita odpychajaca, to wtedy utworzone ciata
nosza nazwe¢ gazowych.

W ciatach wigc statych, atomy zostawiaja pomig-
dzy soba wolne przestrzenie, i dla tego tez bardzo
fatwo sobie wytlumaczy¢, jakim sposobem powstaja
zwigzki chemiczne. Gdy do jakiego ciata statego,
n. p. do zelaza, zblizymy przy odpowiednich wa-
runkach nieco tlenu, to nastgpi przyciaganie che-
miczne, o ktéorem mowilidmy, pomiedzy kazdym
pojedynczym atomem zelaza, a kazdym pojedyn-
czym atomem tlenu. Tlen przeniknie zelazo, kazdy
swoj atom ultozy przy atomie metalu, i to wtasnie
bedzie stanowito potaczenie chemiczne.

Gdy co$ podobnego nastgpi, zelazo przestanie
by¢ metalem i utworzy pewien rodzaj tleno-zelaza,
innemi obdarzony wlasno$ciami, ktory tez pod ka-
zdym wzgledem inaczej dziata. Mamy wigc stuszne
prawo do utrzymywania, ze z dwoch pierwiastkow
powstaje rzecz catkiem nowa, chociaz wszyscy
wiemy dobrze, ze za pomoca odpowiedniego posteg-
powania, mozna tlen ze zwigzku wylaczy¢, i otrzy-
mac¢ zelazo, ktore migdzy atomami bedzie zawie-
rato tylko wolne przestrzenie.
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Je$li zatrzymamy si¢ na do$¢ czesto wspomina-
nym juz przyktadzie, zerodzaj tleno-zelaza w zwy-
czajnem zyciu rdzg., albo rudg nazywany, topiony
z weglem znoéw na zelazo przechodzi, to zmiang
chemiczng jaka tu ma miejsce, mozna sobie w na-
stepujacy sposob wytlomaczy¢é. W temperaturze
czerwonosci, cieplo wywiera site oddalajaca atomy
zelaza od tlenu, czyli sil¢ rozprezliwosci, przy kto-
réj sila przyciagajaca naturalnie slabnie. Lecz przy
topieniu, wegiel ma wtlasnie szczegdlne powinowa-
ctwo do taczenia si¢ ztlenem, kazdy wigc atom
wegla, przyciaga do siebie tlen, i tworzy kwas weg-
glany, a zelazo czyste pozostaje.

Jesli jako drugi przyktad wezmiemy pod uwage
powstawanie cynobru, to dziatanie przytem bedzie
podobne. Ogrzewa si¢ zjednej strony czg¢$¢ siarki,
a z drugiej rt¢¢ w odpowiednich przyrzadach.
Przez ogrzanie stata siarka traci swdj stan skupie-
nia, ipoczatkowo staje si¢ plynna, a nast¢pnie
przechodzi w parg, tojest, atomy jéj staja si¢ naj-
przo6d poruszalnemi, a nastgpnie rozchodza sigje-
szcze bardziej. Par¢ t¢, ztozong z odlegtych od sie-
bie atoméw siarki, wprowadzaja do przestrzeni,
gdzie z drugiéj strony wplywaja pary ogrzanej rte-
ci, ktére swoja droga sa tylko oddalonemi od siebie
atomami rtgci. Otdz przy takiem zetknigciu, kazdy
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atom rteci i siarki przyciagng si¢ wzajemnie iutozy
obok siebie. Z potaczenia tego powstaja, atomy no-
wej rzeczy, pewien rodzaj siarko-rteci, ktory gdy
w dostatecznej ilo$ci utworzonym zostanie, przed-
stawia si¢ oku jako delikatny czerwony proszek,
zwany cynobrem.

Poniewaz za$§ za pomoca najsilniejszych mikro-
skopoéw nie mozna dostrzedz, aby cynober sktadat
si¢ z dwoch tak rozmaitych rzeczy,przeto musimy
przyja¢, ze w najdelikatniejszych czgstkach farby,
znajduje si¢ wielka juz liczba atomowobu pierwia-
stkow. Pojedynczego wigc atomu cynobru nie zo-
baczymy nigdy, bo najmniejsze pytki juz sa ze zna-
cznéj liczby atomow takich ztozone.

W podobny sposob, jak te przyktady, nalezy so-
bie wystawiaé¢ powstawanie wszystkich zwigzkow
chemicznych. Trudno nie zgodzi¢ si¢, ze takie
objasnienie jest nadzwyczajnie prostem, aze daje si¢
zastosowa¢ do wszystkich tajemnic chemii, przeto
stusznie zastuguje na nazwe prawdziwego.

Zastanawiajac si¢ jaki szereg waznych i cieka-
wych wnioskéw wyplywa z tej prostej teoryi o tag-
czeniu si¢ atomow, i ze ta teorya nietylko rozwigzu-
je prawie wszystkie zagadki jakie chemja przed-
stawia, ale jeszcze rzuca gieboki poglad na tajemni-
czg natur¢ wszystkich rzeczy 1 wydaje dziwnie
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prawdziwe odpowiedzi na pytania, tyczace si¢ nauk
przyrodzonych w ogole, zastanawiajac si¢ nad tem
wszystkiem, czytelnik nvybacry nam, ze uwage jego
nieco dtuz” tym przedmiotem zajmiemy.

Wazne nastepstwa wyptywajace z chemicznéj
nauki o atomach, przeprowadzimy na wszystkich
ciatach.

XXIX. Liczba atoméw w chemicznych zwigzkach
i waga kazdego pierwiastku.

Jesli istotnie przy potaczeniu chemicznem, atom
jednego pierwiastku, uktada si¢ obok atomu dru-
giego, to naturalny stad wniosek, ze przy poje-
dynczych potaczeniach, liczba atomdéw obu pier-
wiastkoOw musi by¢ jednakows.

Wezmy znoéw jako przyktad dla wielu zwiazkow
tworzenie si¢ cynobru z siarki i rtgci. Kazdy atom
tego zwiazku jestatomem podwodjnym, sktadajacym
si¢ z jednego atomu siarki ijednego rtgci. Majac
przed sobg nieco cynobru, nie wiemy wprawdzie ile
tam jest pojedynczych atoméw, nie znamy wigc i
liczby atoméw siarki i rtgci. By¢ moze, ze malenka
ilo$¢, jaka malarz na najciefnszy pedzelek bierze,
zawiera juz miliony, a nawet biliony atoméw. Ale
wiemy przynajmniéj tojedno, ze w cynobrze liczba
atomow siarki, jest zawsze takaz sama co rteci.



121

Cynober bowiem powstaje z potaczenia dwodch ro-
znych atomow, kazdy przeto atom siarki, jesli nie
znajdzie atomu rtgci, pozostanie bez zwiazku.
I toz samo nastapi z kazdym atomem rteci, skoro
odpowiedniego atomu siarki nie bedzie; pozostanie
on natenczas wolnym, i do tworzenia cynobru nie
pzyczyni si¢ wcale. Niezawodng wigc jest rzecza,
ze w cynobrze liczba atomow siarki irteci jest zu-
petnie rowna.

Z tej tez przyczyny bardzo jest tatwem do zro-
zumienia, dla czego nie moze by¢ cynobru, ktory
by zawieral nieco wigcdj rteci lub siarki, jak wszy-
stek z resztg na $wiecie. Zaden chemik nie wyrobi
téj farby zinnym stosunkiem rteci i siarki, aco si¢
powiedzialo o cynobrze stosuje si¢takze do wszys-
tkich chemicznych potaczen. Moga one przez obce
przymicszania by¢ wigcej lub mniej zanieczyszczo-
nemi, ale po oczyszczeniu, pozostang zawsze je-
dnakie, ze wzgledu na cze¢sci skladowe.

Lecz wiemy juz, ze na 200 tutéow siarki, potrze-
ba zawsze 1250 tutéow rteci, aby z tego powstato
1450 tutéw cynobru. Jak wielka bedzie liczba ato-
mow w téj ilosci cynobru, tego powiedzie¢ nie je-
ste$my wstanie, lecz na mocy prawa potaczen che-
micznych, mozemy z najwigksza S$cistos$cia ozna-
czy¢, ze waga kazdego atomu siarki do kazdego
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atomu rteci, bedzie si¢ miatajak 200 do 1250, czy-
li ze atom siarki jest 6 razy lzejszym od atomu
rteci.

Co$my tu widzieli przy cynobrze, toz samo ma
miejce przy wszystkich chemicznych potaczeniach.
Wiemy n. p., ze s6l kuchenna sktada si¢ z chloru
i sodu. Przy tworzeniu wi¢c soli kazdy atom chlo-
ru przylega do atomu sodu, i gdy znaczna ilo$¢ ta-
kich podwéjnych atomoéw powstanie, wtedy oko
nasze spostrzeze s6l. Ot6z doswiadczenie podaje,
ze na 443 tuty chloru, potrzeba 290 tutéw sodu,
dla utworzenia 733 tutow soli kuchennéj; ze za$
liczba atomow chloru w soli jest takaz sama co so-
du, przeto nieulega watpliwosci, ze atom chloru
jest wigcej jak pottora raza ciezszym od atomu
sodu.

Tym sposobem naturali$ci doszli nietylko do te-
go, w jakich ilo$ciach na wage dwa pierwiastki ta-
cza si¢ z soba chemicznie, ale nawet z pewnoScia
wnosza, ze te liczby wykazuja zarazem stosunek
wagowy atomow kazdego pojedynczego pierwiastku.

Teraz wyda si¢ dopiero jasnem, dla czego tylko
100 czescei tlenu moga si¢ potaczy¢ z 1272 czgscia-
mi na wage wodoru, dlautworzenia wody, i dlacze-
go troche wicksza ilo$¢ tlenu, lub wodoru, na nic
si¢ tu zdaé¢ nie moze. Polega to na tej zasadzie, ze
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w 100 cze$ciach tlenu, jest zupetnie tyle atomow,
co w 12 2 czgSciach wodoru, a w tym tylko razie
zupelne potaczenie jest mozliwem, bez straty ato-
mu jednego lub drugiego pierwiastku.

Przy powstawaniu wody, mamy najlepszy dowod
jak atomy tacza si¢ pomigdzy soba, to jest, ze kaz-
dy atom tlenu wchodzi w przestrzenie wolne, jakie
pomigdzy atomami wodoru zostaja. Gdy bowiem
jedna objetos$¢ tlenu pomigszany z dwiema wodoru
1 sprobujemy oba gazy polaczy¢ chemicznie, to nie
powstang, jakby sadzi¢ nalezato trzy objetosci fla-
ry wodnej, lecz tylko dwie. Gazy si¢ wigc zgeSci-
ly, co inaczej nastapi¢ nie mogto, jak tylko przez
zmniejszenie wolnych przestrzeni, ktoére poprzednio
rozdzielaty atomy, tak ze obecnie atomy znajduja
si¢ blizej siebie!

XXX. Wielokrotne potgczenia atomoéw.

Jak przy wodzie widzieliSmy, ze z dwoch obje-
tosci wodoru ijednej tlenu nie trzy, lecz dwie tyl-
ko objetosci pary wodnej powstato, ze wigc ze
zwigzkiem chemicznym nastgpuje zarazem zge-
szczenie gazdw, zupelnie toz samo zachodzi przy
wielu innych potaczeniach. Wiemy n.p., ze z
trzech obje¢tosci wodoru ijednej azotu, powstaja
nie cztery, lecz dwie tylko objetosci amoniaku. Ga-
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zy wigc przy polaczeniu chemicznem natychmiast
zge¢szczajg sig, co znowuz w inny sposob nastgpic
nie moze, jak tylko przez zmniejszenie prdéznych
pomigedzy atomami przestrzeni.

Wiele innych przypadkéw okazuje toz samo
zjawisko, ale najtatwiej przekonac si¢ mozna o i-
stnieniu wolnych pomigdzy atomami przestrzeni,
wykonywajac doswiadczenia na ptynach.

Szklanka wody pomigszana ze szklanka kwasu
siarczanego nie wyda dwoch szklanek mieszaniny,
jakby sie spodziewac nalezato, lecz znacznie mniej.
Toz samo ma miejsce przy wielu innych ptynach.
Takiego zmniejszania obj¢tosci niepodobna inaczéj
objasnié, jak tylko pl-zez przyjecie, ze dwa ptyny
przenikaja si¢ wzajemnie, tojest, Ze atomy miesza-
niny chemicznéj, beda daleko blizej siebie, anizeli-
by to przy prostej mieszanienie powinno mieé
miejsce.

Mozemy $mialo zargczy¢, ze tysigczne czyniono
doswiadczenia, zanim nauka stanowczo bytno$¢ a-
tomow przyjela i bez wacliania takze dodajemy, ze
nieskonczenie wiele badan bytno$¢ t¢ potwierdza
tak, iz istotnie wszystkie rzeczy na §wiecie state,
plynne jakotez i gazowe, sa zawsze tylko nagro-
madzeniem pojedynczych atomow, ktore przy che-
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micznych zwiazkach tacza si¢ pomiedzy soba, two-
rzac rzecz nowa.

Je$li jednak w samej rzeczy zwigzek nastgpuje
tylko pomigdzy jednym atomem jednego i jednym
drugiego pierwiastku, to jakim sposobem nalezy
sobie objasni¢ ten przypadek, gdy jeden pierwia-
stek tworzy z drugim kilka stopni potaczen?

Widzieli$my, ze 175 tutow azotu moze si¢ pota-
czy¢ ze 100, 200, 300, 400, a nawet 500 tutami tle-
nu. Jakim wigc to sposobem naste¢puje, jesli rze-
czywiscie pojedyncze atomy tylko tacza si¢ z sobg?
Przyjawszy ze w 175 tutach azotu znajduje si¢
tylez atoméw, co w 100 tutach tlenu, to przy
potaczeniu tych dwoch ilosci pierwiastkow, kazdy
atom jednego znajdzie dla siebie odpowiedni atom
drugiego i wszystko powinno by¢ skonczonem.
Grdziez wigc uktadaja si¢ przybywajace atomy tle-
nu przy wyzszych stopniach potaczen?

Odpowiedz na to jest nast¢gpna:

Najprostsze potaczenie chemiczne w samej rze-
czy zchodzi tym sposobem, ze zawsze jeden atom
jednego pierwiastku, uktada si¢ obok jednego ato-
mu drugiego pierwiastku; lecz mozna sobie bar-
dzo dobrze wystawi¢, ze w okolo jednego atomu
utoza si¢ dwa lub trzy, a nawet cztery i pi¢c ato-
mow drugiego pierwiastku. I to wlasnie w wielu
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razach zachodzi¢ musi. Je$li istotnie atomy azotu
wywieraja w pewnych okoliczno$ciach przycigganie
na atomy tlenu, to niema zadnego powodu do przy-
jecia, ze ta sila przyciggania ginie zupetnie, jak
tylko jeden atom azotu potaczy si¢ z jednym tlenu.
Zetknigcie lub zblizenie si¢ tycii dwoch atomow,
moze tylko zjednej strony mieé miejsce, dla cze-
gozby wigc druga strona atomu azotu, nie miala
drugiego atomu tlenu przycigga¢? A to samo mo-
ze nastgpi¢ z dwoch innych stron jeszcze, jak roé-
wniez w gorze i na dole. Latwo sobie wystawic,
ze pojedynczy atom azotu moze z prawej ilewej
strony, z przodu i z tytu, u gory ina dole po je-
dnym atomie tlenu przyciagnaé i utrzymac, tak iz
z sze$cioma atomami tlenu wyda zwiagzekchemiczny.

A chociaz przypadku takiego nie znamy i
za najwyzsze polaczenie azotu z tlenem uwazamy
kwas azotny, w ktoérym stale na 175 tutéw azo-
tu, idzie 500 tutéw tlenu, to jednak nie mozna
stanowczo twierdzi¢, aby$my kiedy$ wyzszego je-
szcze stopnia otrzymadé nie mieli, gdzieby na 175
cze$ci azotu szto istotnie 600 czesci tlenu. Jako
fakt mozemy tu przytoczy¢, ze wcale niedawno po-
znaliSmy zupelnie nowe potgczenie wodoru z tle-
nem , r6zne od wody. Nowe to potaczenie zowig
wodgqg utleniong i sktada si¢ zjednego atomu wodo-
ru i dwoéch tlenu.
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Wtasnie ta okoliczno$¢, ze chcac otrzymad tle-
nek azotu, musimy na 175 tutdw uzy¢ cale sto tlenu,
ze dla wyrobienia denniku azotu, potrzeba 200 lu-
tow tlenu, ze na kwas azotowy cate 100 jeszcze,
czyli 300 tutéow wzia$¢ nalezy, ze na kwas pod-
azotny znowu cale 100 lutow przyby¢ musi, i ze
wreszcie chcac mie¢ kwasazotny, potrzeba jeszcze
uzy¢ calego 100 wigcej, czyli 500 tutow, ta powia-
damy okoliczno$¢, jest najlepszym dowodem, ze
kazde 100 tutow tlenu zawiera¢ musi tylez atomow,
co 175 tutéow azotu, tak ze chcac otrzymaé wyzszy
stopien potaczenia, na kazdy atom azotu, musimy
zawsze nowy atom tlenu Mprowadzic do zwiazku.

Tak wigc, przypuszczenie atomoéw zostalo naj-
zupelniéj przez chemie¢ stwierdzonem, i téj to nau-
ce musimy zawdzigczy¢ gleboki ijasny poglad, ja-
ki obecnie mamy o najbardziéj tajemniczej czgSci
przyrody.

XXXI1. Atomy i ciepto.

W najnowszych czasach, nainnéj jeszcze drodze
odkryto nadzwyczaj ciekawe potwierdzenie nauki
o atomach.

Odkrycie o ktérem mowimy, polega na nastgpu-
jacych faktach.

Przypusé¢my, ze kto$ postawil na stole w swoim
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pokoju po kawatku wosku, zelaza, drzewa, skory, i
szklanke wody. Jezeli p6zniéj kaze napali¢ w piecu,
tak aby wpokoju byla temperatura 12 stopni, to po-
niejakim czasie wszystkie przedmioty na stole beda.
mialy rowniez 12 stopni ciepta.

Wprawdzie, zdawaé nam si¢ bedzie, iz tak nie
jest. Za dotknigciem reka. wosku i zelaza, zelazo
mwyda si¢ zimniejszem, a polegajac tylko na czuciu,
znajdziemy rdéznice temperatury we wszystkich
przedmiotach; lecz réznica tabedzie niczem infiem,
jak tylko prostem ztudzeniem.

Przekonamy si¢ o tem probujac temperature
przedmiotéw za pomocg termometru, gdyz wszedzie
spostrzezemy 12 stopni ciepta.

Skad wigc pochodzi, ze zelazo n.p., zdaje si¢
nam zimniejszem? Pochodzi to stad, iz ono predko
prowadzi cieplo od r¢ki, gdyz wspolnie ze vrszys-
tkiemi metalami posiada wtasno$§é dobrego prze-
wodniczenia, czem si¢ inne pierwiastki nie zawsze
odznaczaja. Zapalona zapalk¢ mozemy najwybor-
niej trzymac¢ w palcach, bo ciepto do drugiego kon-
ca nie dochodzi. Lecz jesli rowna co do wielkosci
igliczke ogrzejemy wjednym koncu, to za drugi ujaé
jéj nie bedziemy mogli, poniewaz ciepto predko si¢
w zelazie rozszerza, czyli, ze zelazo wspolnie z in-
nemi metalami dobrze cieptu przewodniczy.



129

Grdy dotkniemy zelaza ogrzanego na 12 stopni,
to ono od cieplejszéj reki, ciepto odbierze. Gdyby
to ciepto pozostawato na miejscu, zelazo wydatoby
si¢ tak jak kazdy inny przedmiot majacy temperatu-
r¢ 12 stopni. Lecz zelazo odebrane ciepto natych-
miast prowadzi dalej, i ciagle nowe zabiera, a to
-wilasnie budzi wnas poczucie, jak gdyby zelazo zi-
mniejszem byto od wosku, co w rzeczy samej miej-
sca niema.

Niezawodng, bowiem jest prawdg, o czém si¢
zreszta za pomoca najscislej szych do§wiadczen prze-
kona¢ mozna, ze w pokoju przez pewien czas je-
dnostajnie ogrzanym, wszystkie rzeczy maja jedna-
kowa temperature.

Zupetnie co innego zachodzi, gdy rzeczy te ojeden
stopien termometru zechcemy uczynié cieplejszemi.
Przypn§émy, ze wosk na 12 stopni, nalezy ogrzac
do 13, to musimy koniecznie dostarczy¢ mupewna,
ilo§¢ ciepta, itoz samo rozumie si¢ o zelazie, drze-
wie, skorze i wodzie, je§li zyczymy sobie mieé je
o jeden stopien cieplejszemi. Ilo§¢ jednak ciepta
potrzebna do tego, bedzie bardzo rozmaita. Przy-
pusémy, ze wszystkie przedmioty sa jednakowéj
wielko$ci, i ze obok istnieje pokdj na 13 stopni
ogrzany, jezeli wigc stot wraz zprzedmiotami prze-
niesiemy do drugiego pokoju, to da si¢ zauwazy¢

Bibl. Pop. N. P. V. 9
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ze zelazo najpredzej przyjmie temperatur¢ otacza-
jaca. Dtugo potem, skoéra dopiero okaze 13 stopni,
pozniej woda, a najpdzniej drzewo.

Réznica taka okazuje si¢ nietylko na czterech
przytoczonych przedmiotach, ale i przy wszystkich
rzeczach na $wiecie, iaby zjawisko to traktowad
nieco bardzié¢j naukowo, przypusémy, ze zamiast
czterech powyzszych przedmiotéw, mamy na stole
cztery chemiczne pierwiastki n. p. zelazo, otow,
cyne i siarke, i na nich powtérzmy doswiadczenia.
Ot6z okaze si¢, ze otdw najpredzej przyjmie wyz-
szy stopien ciepta, a nast¢pnie cyna. Prawie jeszcze
raz tyle czasu uptynie zanim zelazo stanie si¢ o je-
den stopien cieplejszém, siarka potrzebuje na to
zndw jeszcze raz tyle czasu co zelazo.

Genialni badacze przyrody najnowszych czasow,
rozciggneli powyzsze doswiadczenie z najwigkszy
w $wiecie staranno$cia, do wszystkich chemicznych
pierwiastkow, i §cislemi liczbami oznaczyli, jak si¢
w tym wzgledzie kazdy znich zachowuje. AY koficu
uczynili oni wspaniate odkrycie, ze to zjawisko
wr najscislejszym zostaje zwiazku z atomami pier-
wiastkow, 1 z liczbami, ktoremi tez wchodza wpo-
laozenia chemiczne.

XXXIl. Co nazywamy cieptem gaiunhonem pierwiastkéw
ijak sie atomy ogrzewaja.

W ostatnim przyktadzie widzieliSmy, Zze olow
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najpredzej przyjmuje wyzszy stopien ciepta, i $ci-
ste proby, rozmaitemi sposobami dokonane, okaza-
ly, iz on ogrzewa si¢ ojeden stopien termometru
przeszto sze$¢ razy predzej, niz siarka.

Na zapytanie skad to pochodzi? nauka wsparta
na najnowszych badaniach, daje nastepng, odpo-
wiedz:

Wiadomo z chemii, ze chcac otrzymaé zwigzek
pomiedzy siarka i otowiem, potrzeba zawsze na
1290 czegséci na wage otowiu, uzyé 200 czgéci siarki
czyli przeszto sze§¢ razy wiecej otowiu, niz siarki.

Lecz wiemy dalej z nauki o atomach, ze przy
takiem potaczeniu zawsze jeden atom siarki, przy-
lega do jednego atomu otowiu. Z tego wyptywa, ze
n. p. w 1290 funtach otowiu, znajduje sie¢ tyle poje-
dynczych atomoéw, co w 200 funtach siarki, czyli
raczej, ze w jednym funcie otowiu znajduje si¢
przeszto sze§¢ razy mniej atomoéw, niz w funcie
siarki. Jezeli wigc zechcemy funt otowiu i siarki
ogrza¢ o jeden stopien wyzej, to wsiarce mamy do
ogrzania przeszto sze$§¢razy.tyle atomoéw co w oto-
wiu, i dla tego tez przy siarce trwa to sze$¢ razy
dtuzej.

Krotko mowiac da si¢ to nastgpnie wyrazié.
Kazdy atom siarki przyjmuje ciepto tak predko, jak
atom otowiu, ale ze w funcie siarki znajduje si¢

9*
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sze§¢ razy tyle atomow, co w funcie olowiu, przeto
olow ogrzewa si¢ sze$¢ razy predzoj.

Zobaczmy tez co z innemi pierwiastkami za-
chodzi.

Jesli zechcemy ogrzaé o jeden stopien, n. j). funt
cyny, tu zuzyjemy tylko czwarta, czg$¢ tego cie-
pta, ktore funt siarki ojeden stopien podnosi. Cy-
na wigc ogrzewa si¢ cztery razy pregdzej niz siarka.
Probujac cyne z siarka, potaczyé chemicznie, znaj-
dziemy, ze na 730 czes$ci cyny, potrzeba 200 czesci
siarki. Ze za§ mamy prawo przypuszczac, iz 730
funtéw cyny zawiéra tyle atomow, co 200 funtoéw
siarki, przeto jeden funt siarki bedzie mial cztery
razy tyle atomoéw, co funt cyny. Z tego wyplywa,
ze chociazby pojedyncze atomy tych pierwiastkow
rownie predko si¢ ogrzewaty, zawsze funt siarki do
ogrzania musi potrzebowaé cztery razy tyle czasu,
co funt cyny, bo w nim istotnie jest czteryrazy wig-
céj atomoOw.

Doswiadczenie okazuje, ze funt zelaza ogrzewa
si¢ dwarazy pr¢dzéjjak funt siarki. Uwazajac jak
te pierwiastki tacza si¢ z soba, znajdziemy, ze na
350 cze¢sci zelaza, idzie do zwigzku 200 czeéci siar-
ki, co znaczy, ze w 350 funtach zelaza jest tylez
atomow co w 200 siarki. Widzimy wigc, ze w fun-
cie siarki istnieje dwarazytyle atoméw, co w funcie
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zelaza, z czego wypltywa, ze siarka musi by¢ dwa
razy tak dlugo ogrzewana, anizeli w réwnej wadze
zelazo.

Jesli teraz zargczymy, ze po pierwsze: liczby da-
leko $cislej zgadzaja sig, anizeliémy tu dla ulatwie-
nia podali, ze powtore: zgodno$¢ pomiedzy ogrze-
waniem, a liczbg atoméw istnieje nietylko przy
pierwiastkach wymienionych, ale iprzy wszystkich
ciatach statych; ze potrzecie: mate réznicejakic si¢
niekiedy spotykaja, policzyé mozna na rachunek bar-
dzo trudnych douniknienia bt¢déw doswiadczenia,
to kazdy przyzna, ze teorya atomoéw wyprowadzo-
na przez chemig, znajduje naj§wietniejsze poparcie
przy badaniu praw ogrzewania, czyli przy obser-
wacyach czynionych nad ,,gatunkowem® cieptem
pierwiastkow, jak to naukowo zowig.

Wprawdzie ta zgodnos$é stosuje si¢ tylko do ciat
statych, podczas gdy gazy, wcale nie ogrzewaja si¢
w stosunku do liczby ich chemicznych atomoéw,
lecz itu nie nalezy co nast¢pnie podamy, z pod uwa-
gi wylaczad.

Ciata lotne rozszerzajg si¢ przez ogrzewanie nad-
zwyczaj silnie, a przy kazdem rozszerzaniu budzi
si¢ zndw zimno. Spostrzezenia wi¢c nad prawdzi-
wem ogrzewaniem ciat lotnych, sa niestychanie tru-
dne, bo nie wiemy, oile rozszerzanie ogrzewauiu
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przeciw dziala. Pomimo to jednak, doswiadczenia
okazuja., ze wszystkie gazowe pierwiastki, jak n. p.
tlen, wodor, azot w podobny sposob zgadzaja, si¢
pomi¢dzy sobg. w ogrzewaniu i w zwigzkach che-
micznych, tylko co dziwna, ze wtadnie dwa razy dtu-
zej musza, by¢ ogrzewane, anizeli to z liczby ich ato-
mow wyptywa. Okoliczno$¢ ta jednak moze tylko
przyczynié¢ si¢ do poparcia teoryi atomistycznéj,
gdyz za pomoca niej, uda si¢ moze wynale$¢ przy-
czyn¢ roznicy, jaka pomigdzy statemi a lotnemi
ciatami istnieje, przyczyne, ktéra dla nas dzi$ jesz-
cze jest tajemnica, przyrody.

Nieulega watpliwosci, ze w przyrodzie jest jesz-
cze wiele tajemnych przyczyn, ktérych naturali$ci
nie znaja, i w nastepnym rozdziale powiemy o je-
dnéj z takich, nad ktorag dzisiaj bai-dzo usilnie

pracuja.
XXXIll« Prawa miesznniit gazowych.

Tajemnica przyrody, ktoéra jak powiedzieliSmy
nauka stara si¢ obecnie zbada¢, nazwang zostata
prawami mig¢szanin gazowych.

Co pod tem rozumieé nalezy, wykaze nam najle-
piéj doswiadczenie, wykonane znajwi¢ksza staran-
no$cig, w Paryzu.

W piwnicach gmachu Akademii nauk wParyzu,
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na miejscu, gdzie przekonano si¢ najsumienniej, ze
zadne wstrza$nienie z ulicy wplywu nie wywiera,
postawiono duze naczynie peine kwasu weglanego.
Nad tern naczyniem umieszczono drugie, ktoreje-
dnak pierwszego nie dotykato, ito drugie napetnio-
no wodorem, nast¢pnie oba potaczono cienka, ru-
reczkg szklang. Gdy po kilku dniach gazy zawai'-
te w naczyniach poddano badaniu, okazalo sig, Ze
tak w dolncm, jak iw gérnem istnieje najdoskonal-
sza mi¢szanina, ze wigc za pomoca rurki szklannéj
gazy przeszly do goéry ina dot.

Lecz wiadomo z do$wiadczen, ze kwas weglany
i wodornie wchodza w zwiazek chemiczny, chemi-
czne wigc przycigganie miejsca tu mie¢ nie mogto.
Dalej wiadomo, ze kwas weglany jest pigtnasdcie ra-
zy cigzszym od wodoru, ciezki wigc gaz na dole,
a lekki wodor w gérnem naczyniu, pozosta¢ byt po-
winien. Talc nalezatloby nawet sadzi¢, ze pomig-
szawszy oba gazywjednem naczyniu, to wodor
z powodu swojej lekkosci, oddzieli si¢ i pdjdzie do
gory, gdy tymczasem ci¢zki kwas weglany na dnie
pozostanie, przez co wodor powinien by si¢ znaj-
dowaé¢ w goérnej czegéci naczynia, a kwas weglany
w dolnej. Tymczasem dzieje si¢ wprost przeciwnie.
Migszanina gazow zachowuje si¢ wbrew ogdlnym
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prawom ci¢zkosci 1 widocznie podlug nieznanego
jeszcze prawidta.

Na pierwszy rzut oka mogtoby si¢ zdawac, ze
zagadka tej migszaniny niejest wcale tak wazna,, aby
nad nig warto byto czyni¢ tyle do§wiadczen, lecz
ma ona swoje glebsze znaczenie nietylko dlanauki,
ale nawet i wpraktycznym wzgledzie, gdyz wtasnie
prawu migszanin gazowych, zawdzigczamy nasze
zycie i oddychanie.

Juz 50 lat temu poznano, ze powietrze sklada si¢
z mi¢gszaniny tlenu i azotu. Alexander Humboldt
okazal za pomoca dos§wiadczen, ze te gazy znajduja
si¢ zawsze i wsze¢dzie w jednym itym samym sto-
sunku. Badal o11 powietrze w napelnionych teatrach,
gdzie tysigce ludzi zabierato tlen przy oddychaniu,
a wydzielato kwas weglany, i znalazt, ze tu nawet,
zawsze na cztery cze¢sci azotu idzie jedna czg$¢ tle-
nu. Ten sam wypadek okazal si¢ przy poszukiwa-
niu powietrza na wysokich goérach,-i w rozmaitych
warstwach atmosfery, gdyz badacz ten rozbierat
powietrze réznych wysokosci, ktore dostawat balo-
nem. Wsze¢dzie okazalo si¢, ze na 100 objetosci po-
wietrza, idzie 79 azotu i 21 tlenu.

Jezeli to samo jestjuz niezmiernie waznem dla
zycia ludzi i zwierzat, gdyz inny stosunek bezwat-
pienia wptynalby szkodliwie na zdrowie, to daleko



137

jeszcze wazniejsza, jest ta okolicznos$é, ze kwas we-
glany, ktéry wydychamy, nie opada na dno, chociaz
jest cigzszym odzwyczajnego powietrza, ale wmiej-
scach nawet najspokojniejszych, migsza si¢ dosko-
nale z atmosfera. i dosiega az do jej najwyzszych
krancéw. Gdyby tonie nastgpowato, musieliby$my
w pokojach, lub tez w miejscach od wiatru zabez-
pieczonych, dusi¢ si¢ wnaszym wlasnym oddechu.

Lecz co to za sila tajemna, pomigszanie gazow
sprowadza?

Nauki przyrodzone nie maja jeszcze odpowiedzi
w tym wzgledzie, gdyz obecnie staraja si¢ dopiero
samo zjawisko S$ci§le zbada¢, za pomoca roéznych
doswiadczen. Zastuzony chemik angielski Graham,
zajmuje si¢ wlasnie tym waznym przedmiotem,
a wypadki prac jego sa jeszcze nie znane. Ze
wszystkiego jednak co dotad wiadomo, da si¢ wy-
ciggna¢ wniosek, ze podobnie jak sita chemiczna
atom z atomem spaja, istnieje takze jaka$ sita, kto-
ra jednostajne migszaniny sprowadza, nawet gdy
prawdziwe potaczenie chemiczne nie zachodzi.

By¢ moze, ze to nie objasnione zjawisko, to je-
dnostajne migszanie si¢ atomow rozmaitych gazow,
jest pierwsza przyczyna, albo tylko przedwstepem
chemicznego przyciagania.
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KK¥1V. Jak chemiaielektrycznos$¢ sa z sol>g spokrewnione.

Tajemnice chemicznych potaczen staraliSmy sig
dotychczas objasnia¢ tem, Ze w atomach istnieje
sita przyciggania, ktora sprawia, ze pojedyncze
atomy réznych pierwiastkow daza do wzajemnego
polaczenia, albo ze w pewnych przypadkach kilka
atomow jednego pierwiastku, naktada si¢ najeden
atom drugiego pierwiastku.

Lecz to objasnia tylko czytelnikom naszym, dla-
czego pewne cze$ci wagjednego pierwiastku, tacza
si¢ ze §cisle oznaczonemi wagami drugiego, a zaw-
sze jeszcze pozostaje pytanie: co to jest wlasciwie
za sita, ktora w atomach spoczywa? Czy ona nie
okazuje si¢ w innych jeszczcze przypadkach, jak
przy chemicznych potaczeniach? Czy ta silajest
zupelnie nowa, atomom wtasciwg, czy tez moze wi-
dzieliSmy ja juz gdzieindziej, nie wiedzac jednak
ze 1 chemiczne polaczenia do skutku przywodzi?

Na te pytania zwrocita nauka szczeg6lng uwage,
i do$¢ pewnag odpowiedz znalazta, co w krotkosci
jasno postaramy si¢ tu wytozy¢.

Od czasu, jak elektryczno$¢ i chemie $cisloj] ba-
da¢ poczeto, okazato si¢ niewatpliwie, ze przy
kazdej chemicznéj zmianie, wystepujg zarazem zja-
wiska elektryczne, oraz co pocz¢scijeszcze bardziéj

—



uderza, ze przy ruchach elektrycznych strumieni,
wystepuja, dzialania chemiczne.

Juz to prowadzito na mys$l, ze chemia i elektry-
czno$¢ muszg by¢ z sobag spokrewnione, chociaz si¢
w zjawiskach tak nadzwyczajnie r6znig.

Gdy wszakze uczyniono odkrycie, ze za pomoca
elektrycznych strumieni, mozna wywota¢ najpote-
zniejsze dziatania chemiczne, a z drugiéj strony, gdy
za pomoca multiplikatora, ostatecznie stwierdzono,
ze jest zupelng niemozliwoscia, aby nastepowala
jaka$ chemiczna zmiana, bez udziatu przytem ele-
ktrycznych strumieni, natenczas rozszerzyto si¢ po-
jecie, ze sily chemiczna i elektryczna musza by¢ je-
dne. Postepujac daléj na té drodze, znaleziono
istotnie w elektryczno$ci przyczyn¢ chemicznych
zjawisk i mozemy teraz da¢ odpowiedz na powyzdj
postawione pytanie, ze szukana sita chemiczna, jest
wtlasciwie sitg elektryczna, ktora oprocz swych zwy-
ktych zjawisk sprowadza jeszcze przemiany chemi-
czne.

W rzeczy samej, dziataniom strumieni elektry-
cznych, zawdzigczamy najwazniejsze chemiczne
odkrycia. Przytoczymy tu kika z nich.

Przed rokiem 1807 nikomu si¢ nie $nito, ze pe-
wne rzeczy, na ktére codziennie patrzymy, lub z
ktoremi czesto mamy do czynienia, sa wlhasciwi«
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metalami potagczonemi z tlenem, kwasem weglanym
lub innym jakim pierwiastkiem. Wapno n. p. jest
niezawodnie bardzo znanym materyatem i od tysia-
cow lat przez ludzi uzywanym, a nieumiano nawet
w modrej starozytno$ci wigcodj o nim powiedzieé,jak
tylko, ze jest rodzajem ziemi. Tlenek potasu, gto-
wna sktadowa czg$¢ handlowego potazu, oraz tle-
nek sodu, gtéwna sktadowa cze¢$¢ handlowéj sody,
nie mniej dobrze s3. znane. Ze jednak te rzeczy sa
zupelnie czém inném, anizeli na pozdér wygladaja,
o tem dopiéro przekonano si¢ przez chemiczne
dzialanie galwanicznego stosu.

W roku 1807 Davy, jeden z najzastuzenszycli na-
turalistow nowszych czasow, umiescit kawatek po-
tazu pomigdzy biegunami silnego galwanicznego
stosu i spostrzegt ze zdziwieniem, ze strumien elek-
tryczny przechodzac przez potaz, rozktada go na
dwie sktadowe czgéci, zktorychjednagjest zwyczajny
tlen, a druga srebrzysty, bialy, bardzo lekki metal.
Zauwazyt on przytem, ze srebrzyste kuleczki two-
rzace si¢ na galwanicznym biegunie, w powietrzu
natychmiast staja si¢ znowuz biatemi i podobnemi
do soli, to jest, ze znéw w potaz przechodza. Zro-
zumial on to zjawisko bardzo dobrze i pojal z ta-
twoscig, ze potaz musi by¢ jakim$§ dotad nie zna-
nym metalem, ktéory z wielka chciwoscia, przycia-
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ga tlen i z nim si¢ /gczy tak, ze w naturze nigdzie
go w stanie odosobnionym znalezé nie mozna. Da-
vy nazwal metal ten potasem (kalium, potassium) i
dzi§ mozna go juz otrzymac na innéj jak galwani-
czna drodze.

Podobnie postapiono z soda, w ktoréj za pomo-
cg galwanizmu, odkryto metal sod (sodium). Wa-
pno, gips, marmur, kréd¢ réwniez poddano dziata-
niom stosu i przekonano si¢, ze wszystkie te rze-
czy sa polaczeniami jednego metalu, nazwanego
wapem (calcium).

Gdy zauwazano jak waznemi dla chemii sg stru-
mienie elektryczne, probowano osiggnaé¢ wicksze
skutki i chemiczne dziatanie elektrycznos$ci blizéj
pozna¢, co my obecnie takze chcieliby$Smy uczynié.

XXXV. Dziatania chemiczne elektrycznych strumieni.

Na poczatku juz obecnego stulecia, naturalise!
Carlisle iNicholson uczynili odkrycie, ze umiesciw-
szy bieguny silnego galwanicznego stosu, w odpo-
wiednio urzadzonem naczyniu z woda, przy uje-
mnym biegunie zbiorg si¢pechezyki wodoru, a przy
dodatnim tlenu, ktéry z metalem stanowigcym bie-
gun, taczy si¢ chemicznie. Po6zniéj wpadnigto na
mys$l uzywania za biegun dodatni srebrnego lub
platynowego drutu, a ze te metale nie tatwo wyda-



142

ja. polaczenia z tlenem, zauwazano wigc, ze przy
dodatnim biegunie roéwniez zbieraja, si¢ pecliezyki
tlenu. Skadjednak pochodzg te gazy? Pochodzg
one stad, ze strumien elektryczny rozktada wodg.
na jéj pierwiastki chemiczne, rozrywa zwigzek po-
mi¢dzy wodorem i tlenem, tak, ze oba te gazy po-
przednio wode¢ stanowigce, teraz w postaci peche-
zykow wolno uchodza.

Doswiadczenie to dzisiaj wykona¢ bardzo tatwo,
gdyz przyrzady don nadzwyczaj ulepszono, tak, ze
jeste§my wstanie przed oczami kazdego mata ilosé
wody roztozy¢ na oba gazy, aby go naocznie prze-
konaé, ze woda jest czem§ zupelnie innem, anizeli
by o tem z pozoru sadzi¢ mozna byto.

Kazdy z naszych czytelnikbw moze sobie wy-
stawi¢, ze nieomieszkano wszystkich mozliwych
pierwiastkow atomicznych poddawaé¢ dziataniom
elektrycznego strumienia, i mozemy zargczyé, ze
prawie niema polaczenia, ktéoreby si¢ za pomoca
galwanicznych strumieni rozerwaé nie dato. Ze tym
sposobem wytaczono ze zwigzkéw zupelnie nowe
pierwiastki, wspomnieliSmy o tém powyzej.

Lecz jak zez to nastepuje? Skad pochodzi sila
galwanicznego pradu mogaca dziatania chemiczne
wywolywaé? Co elektryczno$é moze mieé¢ do czy-
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nienia z sila chemiczna, ktora zdaje si¢ do niej
wcale nie podobna?

Odpowiedz na powyzsze pytania podano dopié-
ro po bardzo dokladnem zbadaniu, gdyz musimy
wyznaé, ze w naukach przyrodzonych, panuje wielka
nieufnos$¢ do predkich odpowiedzi i chociaz w dzie-
dzinie tychze nauk nie brakuje gtéw, majacych za-
raz gotowa odpowiedz, to przeciez odpowiedz taka
choéby bytabardzo trafna, nie pr¢dzej wyrabia so-
bie catkowite znaczenie, az odkryje si¢ znaczna
liczba faktow dowodzacych, ze jest niewatpliwal
a przynajmniej w najwyzszym stopniu prawdo-po-
dobna.

OdpowiedZ na powyzsze pytania z cala mozliwa
$cistoscig podana, krotko mowigc brzmi nastgpnie:

Wyobrazano sobie dotychczas, ze istnieje che-
miczna sita tkwigca w atomach i sprowadzajaca
chemiczne potaczenia i zmiany pierwiastkéw, lecz
to jest blednem. Co uwazano za osobng sit¢ chemi-
czng, jest tylko elektryczng sila atomdéw, a cala
chemija tylko zjawiskiem elekryczno$ci, jedna ga-
lezig dzialan tej calej, §wiat inateryalny przenika-
jacdj sity.

Wprawdzie, odpowiedZ ta zdaje si¢ na pierwszy
rzut oka do$¢ $miala, i tez nie mato znalazta prze-
ciwnikéw, lecz tatwo si¢ na nig zgodzi¢, zwazyw-
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szy, iz w naturze nie zachodzi taki rozdziat sit, jak
to w naszych dzietach naukowych ma miejsce.
W prawdziwym $wiecie tajemne sily sg $cisle z so-
ba potaczone, i prawdopodobnie nawet od jednéj
0g6lnéj pochodzg, ktorg my tylkorozdzielamy sobie
na wiele pojedynczych, bo w catosci jeszcze jéj ni-
gdy uja¢ nie zdotano.

Jak cztowiek rozdziela czas na godziny, dnie,
lata, wieki, chociaz wie, ze rozdziat podobny wisto-
cie nie istnieje, tak samo nauka dzieli jedno wiel-
kie zjawisko przyrody na wiele drobnych, ijak
cztowiek podzialu czasu uzywa za $rodek pomo-
cniczy do oznaczenia jaki¢j chwili z szeregu wie-
cznych przemian, podobnie i nauka dzielac cata na-
tur¢ na pojedyncze wydziaty, chce tylko utatwié
catkowite jéj ujecie badawczym umystom.

Kazdy kamyczek, ktéry bez uwagi noga potra-
camy, nalezy w dziedzinie nauk przyrody do wielu
oddzielnych wydzialéw. Mineralog zna jego po-
wstanie, chemik wykrywa sktadowe czesci, fizyk
bada gatunkowe ciepto, gatunkowa cigzko$¢, zata-
mywanie $wiatta, spojnosé¢, wlasnosci elektryczne,
a przy kazdem ztych poszukiwan, przypuszcza si¢
jaka$ osobna sila w kamyku czynna. Lecz sama
natura, tworzac kamyk, trudno aby pamigctala
o tych wszystkich uaukowych wydziatach, i pra-
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wdopodobnie czynng wtedy byla w swojej jedno-
$ci, ktorej rozmaito$¢ pochodzi tylko od réznego
przejawiania si¢.

A jezeli z tego punktu zapatrywania spojrzymy
na rzeczy, to zmuszeni bedziemy uznaé za wielki
krok postgpu, gdy stanowczo dowiedzionem zosta-
nie, ze dwie sity, ktore nauka osobno traktuje, jak
to z elektrycznos$cia, i chemia ma miejsce, $cisle bio-
rac sg tylko jedng itaz, sama, ktora si¢ tylko w ro-
zmaity sposob objawia.

XXXVI. O elchtro-cUcmicznéj tajemnej sile.

Zobaczmy jak tez wyjasni si¢ caly tajemny prze-
bieg chemii, gdy zawezwiemy elektryczno$¢ na po-
moc i zamiast dwoch réznych, jak dotychczas by-
to, przyjmiemy jedng tylko ,elekfro-chemiczng®
site.

Wyjas$nienie, jakie elektro-chemiczna teorya po-
daje na zjawiska chemii, zalezy gtownie na naste-
pujacém:

Wiemy juz, ze przy zetknigciu miedzi i cynku,
naetgpuje pewien elektryczny rozdzial w obu me-
talach. Cynk stanie si¢ dodatnio-elektrycznym,
miedz ujemnie. Za pomocg odpowiednich przyrza-
dow, mozna silne nawet elektryczne strumienie wy-

BibL Pop. N. P. V. 10
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wotaé, jakieSmy widzieli przez proste zetknigcie
tych dwoch metali. Jakakolwiek moze by¢ przy-
czyna tego zjawiska, to przeciez nie ulega watpli-
wosci, ze przed zetknigciem, ani miedz, ani cynk
zadnych elektrycznych zjawisk nie okazywat, oraz
ze sita elektryczna, wystapita dopiéro za zblizeniem
do siebie metali.

Otoz, powie elektro-chemik, bardzo jest prawdo-
podobnem, ze taki rozdziat elektrycznosci naste-
puje we wszystkich pierwiastkach chemicznych, gdy
si¢ atomy ich stykajag. Atom jednego pierwiastku
bedzie elektro-ujemnym, a atom drugiego dodatnim.
Ze za$ wiemy, iz dodatnia i ujemna eletryczno$¢
przyciagaja, si¢ wzajemnie, przeto tatwem jest do
pojecia, ze dwa rézne atomy przyciagna si¢, gdyz
beda przeciwnie naelektryzowane. 1 w ten sposob
nastgpuje potaczenie dwoch atomow i utrzymywa-
nie w zwiazku z pewng sita, ktora przeciez nie jest
zadng i inng, jak elektryczna.

Jezeli si¢ atomy istotnie tak zachowuja, to po-
wiadamy, ze potaczyly si¢ chemicznie; lecz wyra-
zenie nie bedzie zupelnie $cistem. Powinniby$my
raczej powiedzie¢, ze atomy potaczyly si¢ elektry-
cznie, gdyz to co je wiaze, jest wywotane przy ze-
tknigeciu przeciwng elektryczno$cia.

Wprawdzie moznaby zapytac, dla czego zwigzek
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nie nastgpuje przy zetknigciu miedzi z cynkiem?
Dlaczego elektrycznosci rozdzielaja, sigciagle iuje-
mne strumienie ida, przez cynk, a dodatnie przez
miedz, bez zachodzenia pomi¢dzy metalami tego, co
zazwyczaj chemicznCm potaczeniem zowiemy? Od-
powiedz na to jest bardzo prosta.

Gdyby$my byli wstanie pojedynczy atom cynku,
zetkng¢ z pojedynczym atomem miedzi, to naten-
czas niezawodnie przyciagnetyby si¢ i wydaly to,
co zowiemy zwigzkiem chemicznym. Powstataby
wtedy para atomOow—potaczenie miedziz cynkiem.
Lecz pojedynczego atomu cynku przygotowac nie
mozemy, anie mniej takze imiedzi. W najmniejszym
kawatku cynku lub miedzi, atom jest jeszcze po-
laczony z cata massa innych, anie wolny. Przytem,
oba metale sa przewodnikami elektrycznos$ci. Koz-
dzial nastgpuje wprawdzie i zachodzi ciagle na
miejscu zetknigcia, lecz wolna elektryczno$é na-
tychmiast przejdzie do obu metali, a skoro przylu-
tujemy do nich druty i konce tychze polaczymy, to
powstanie tancuch zamkniety, w ktorym rozdzielone
przy zetknigciu elektrycznosci, bgda si¢ ciagle ta-
czyty. Nie zajdzie wigc to, co nazywamy potacze-
niem chemicznem atoméw, lecz nastapi zrOwnowa-
zenie elektryczno$ci innego rodzaju, za pomoca
strumieni.

10*
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Jezeli jednak dwa atomy innych pierwiastkow
spotkaja, si¢ z soba, ajeden z nich lub oba begda
wstanie wolnym, nie posiadajac przytem wtasnosci
dobrego przewodnictwa, to musza przyciagnaé si¢
wzajemnie i czynig to w istocie, skutkiem wzbudzo-
nych przeciwnych elektrycznosci. Atom wiec ukta-
da si¢ przy atomie i tworzy pareg, a wtedy mowimy
ze si¢ potaczyly chemicznie.

W rzeczy samej, doSwiadczenia potwierdzaja tg
hypotezg. Dwa suche stale pierwiastki nie tacza
si¢ z soba. Siarka i zelazo moga przez wieki leze
przy sobie, a wpolaczenie nie wejdg. Chcac otrzy-
maé zwigzek chemiczny dwoéch pierwiastkow, mu-
simy przynajmniéj jeden z nich przyprowadzi¢ do
etanu, w ktorym atomy nie tak $ciSle trzymaja sie¢
siebie i natenczas istotnie w wieluprzypadkach po-
taczenie nastgpuje. Gdyby$Smy mogli tlen zamienic¢
na ciato state, to zwigzek pomig¢dzy nim a potasem
nie nastapitby, pomimo, Ze powinowactwo tych
dwoch pierwiastkow jest tak niezmiernie wielkiem.
Jako suche, stale, ciala lezatyby one przy sobie nie
wchodzac w zadne poltaczenie. Natomiast wiemy,
ze tlen gazowy, dla tego wtlasnie ze gazowy, iato-
mow swych w $cistym zwiazku nie utrzymuje, jest
niebezpiecznym sasiadem dla potasu. Polaczenie
chemiczne nastepuje pomigdzy niemi z wielka ener-
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gig. A toz samo zachodzi ze wszystkiemi pierwia-
stkami wchodzacemi w zwiazek i potwierdza wla-
$nie przynajmniej w tym wzgledzie, przez nas wypo-
wiedziane zdanie.

Lecz potwierdzenie to jestjeszcze samo w sobie
bardzo nieznacznem, gdyz przekonamy si¢ zaraz,
ze wtasciwe chemiczne tajemnice, pigknie daja sig
wyttumaczy¢, gdy do pomocy zawezwiem silt¢ elek-
trycznag.

XXXVII. Wyjasnienie chemicznych zjaulsk za pomocq
sity elektrycznej.

Aby si¢ przekonaé jak wiele ma prawdy za sobg
teorya, podtugktorej sita chemicznajest niczem in-
nem jak sita elektryczng atoméw, przedewszys-
tkiem przytoczym jedna okolicznosé.

ZwracaliSmy juz uwage na te osobliwo$¢, ze dwa
chemiczne pierwiastki, silniej i predzoj si¢ tacza,
im s3 mniej podobne. Metale wszystkie maja do
siebie pewne podobienstwo. Miedz, cynk, srebro,
ztoto, zelazo, otow, rdznig si¢ wprawdzie we wila-
sno$ciach, ale w naturze wewnetrznej sa przeciez
bardzo blizko spokrewnione. Dla tego tez ni¢ma-
ja najmniejszego powinowactwa do laczenia sig
chemicznie. Z drugiéj strony, niema z pewnoscig
nic mniéj podobnego na §wiecie, jak tlen i Zelazo,
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a pociag do taczenia ich migdzy soba, jak w ogole
powinowactwo wszystkich metali do tlenu, jest bar-
dzo wielkie. Zupelnie toz samo okaze si¢, gdy ze-
chcemy uwazac takie pierwiastki, ktére w naturze
swojéj zblizaja si¢ do tlenu, jak n. p. chlor, brom,
jod, fluor, a jednak nie maja one szczegoélnego po-
ciagu do laczenia si¢ z tlenem. Przeciwnie nawet,
w pewnych okoliczno$ciach, czegsto zastepuja one
tlen, igdy tenze byl potagczonym z metalem, wy-
pelniaja jego miejsce.

Stad i z catego szeregu réznych do$wiadczen i
uwag, wyptywa z wszelka pewnos$cia, ze chemiczne
powinowactwo dwoch pierwiastkowjest tém silniej-
sze, im pierwiastki mniéj si¢ w naturze swojej
zblizaja.

Porownywajac to z elektrycznos$cia, znajdziemy
podobne zachowanie si¢. Kuleczka natadowana
dodatnig elektrycznos$cia, przyciaga druga, posia-
dajacg elektryczno$¢ iijemna, przeciwne wigc, po-
Biadajg pewien popegd do siebie i szukaja si¢ wza-
jemnie. Natomiast tez same elektryczno$ci, tak do-
datnie jako tez ujemne, odpychaja si¢ zobopodlnie.

Przyjawszy teraz, ze wszystkie 60 pierwiastkow
gdy si¢ parami spotykaja, elektryzuja si¢ rozmaicie
pod wzgledem sity, to najwicksza liczba zagadek
chemii rozwigzang zostanie.
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Gdy n. p. nastapi zblizenie atomu tlenu z ato-
mem potasu, to nalezy sobie tylko pomyslec, ze
z niemi zachodzi toz samo co zmiedzig i cynkiem.
Atom tlenu bedzie ujemnie elektrycznym, a atom
potasu dodatnio. Sa one w tém podobne do owych
dwoch kuleczek, posiadajacych ciagle elektryczno-
$ci przeciwne i dla tego przyciagaja si¢ isilnie trzy-
maja. Tlen i potas wydaja przy zetknigciu najsil-
niejszyrozdziat elektrycznosci, i ztego whasnie po-
wodu, powinowactwo ich do taczenia si¢ jest naj-
silniejsze, jakie tylko w chemii znajdujemy. Chcac
wyrobi¢ najtrwalsze polaczenie chemiczne, to nale-
zy tylko kawalek czystego metalu potasu zostawié
wpowietrzu. W jednéj chwili nastapi silny zwigzek
pomigdzy nim a tlenem, gdyz obaprzy wzajemnem
zetknieciu, sprowadzaja najsilniejszy rozdzial elek-
trycznosci.

Tlen z sodem zachowuje si¢ podobnie, tylko nieco
stabi¢j. Atom tlenu z atomem sodu nie tworza juz
tak silnéj elektrycznej sprzeczno$ci. Sod nie jest
juz tak silnie dodatnio elektrycznym jak potas.
Tlen i zelazo nabywaja takze przy zetknigciu prze-
ciwnych elektrycznosci, ale juz w znacznie stabszym
stopniu; dla tego tez pomig¢dzy tlenem izelazem na-
stepuje zwiazek, ale nie tak szybki i silny. Zelazo
wiec jest mniej dodatnio-elektrycznem, niz sod.
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Tym sposobem mozna wszystkie 60 pierwiastkow
ulozy¢ w szereg, ktorego pierwsze ogniwo tleD,
bedzie najbardziej ujemnym, a ostatnie potas, naj-
bardziéj dodatnim. Powinowactwo wigc pierwia-
stkow do laczenia si¢ chemicznego i rdzne stopnie
tego powinowactwa, zostananajzupetni¢j wyjasnio-
ne, bez potrzeby przypuszczania zadnéj innej sity,
jak tylko elektrycznej, ktorej bytu zaprzeczy¢ nie
jeste$my wstanie,

Okazemy teraz jak za pomoca tej hypotezy nie-
tylko potaczenia chemiczne, ale i rozklady dadza
si¢ tatwo pojac i objasni¢. Przedtem jednak chcie-
liby§my powiedzie¢, ze podobny szereg, takie upo-
rzadkowanie pierwiastkow, jakie§my podali, doko-
rtanem zostalo przez najwigkszych badaczéw przy-
rody naszego czasu, oraz ze je z wszelka pewnoS$cia
za stuszne przyja¢ mozemy. Lecz do prawdziwego
niezmiennego ustalenia jeszcze i tu doj$¢ nie zdota-
no, a glownie ztego powodu, ze tak chemiczne jak i
elektryczno zachowanie si¢ dwoch pierwiastkow do
eiebie, zalezy czesto od réznych okolicznosci, ktore
porownanie zinnemi okoliczno$ ciami znacznie utru-
dniajg. Za fakt mozemy tu tylko przyjaé, ze jak-
kolwiek m ga by¢ roézne poglady na tajemna, we-
wnetrzng r ature chemii, to jednak nikt nie zaprze-
czy Sciste opotaczenia tejze, z istota, elektrycznosci.
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XXXVIIl. Wyjasnienie chemicznych potaczen i rozktadéw
za pomocg eiektro-chemicznéj teoryi.

Z taz samg. tatwo$cia, zjaka proste chemiczne
potaczenie dwoch pierwiastkow da si¢ objasnic,
przyjmujac elektryczno$¢ za tajemna sil¢ przy tem
dziatajaca, z tg samg mowimy tatwoscig, wyjasnia
si¢ takze kazdy chemiczny rozktad, lub kazde po-
taczenie wyzszego rzedu.

Postaramy si¢ to okaza¢ na przykladzie, ktory
juz czesto przytaczaliSmy. Skoro kawalek potasu
wrzucimy do wody, to on zabierze wodzie tlen,
a wodor wylaczy w postaci pgcherzykoéw powie-
trznych, wydobywajacych si¢ do gory. Zmiana ta,
za pomocg sity elektrycznéj da si¢ bardzo tatwo
wykonaé. Podtug do§wiadczen podanych juz wpo-
przednim rozdziale, znaleziono, ze potas jest naj-
bardziéj elektro-dodatni ze wszystkich pierwia-
stkow, atlen najbardziej uyjemny. Wodor stoi jako$
blisko $§rodka, wporéwnaniu jednak zpotasem, jest
przeciez elektro-ujemny. W wodzie byl ujemny
tlen, polaczony z dodatnim wzgledem niego wodo-
rem, lecz skoro przybedzie rzecz tak dodatnia jak
potas, ujemny tlen opusci dotychczasowego slabo
dodatniego towarzysza i wejdzie w nowy zwigzek
z silnie dodatnim. Gdyby byt pierwiastek bardziéj
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ujemny niz tlen, natenczas potas polaczylby sig
z tym nowym uwalniajgc tlen.

W podobny sposoéb mozna sobie wyjasni¢ kazda
chemiczng zmiang, gdzie zawszejeden lub dwanowo
przybywajace pierwiastki, znosza istniejace przy-
cigganie chemiczne, sprowadzajac inne. W tych
razach, dziata zawsze silniejsza elektryczna sprze-
czno$¢ przeciwko stabszej.

Dlaczego jednak, moznaby przy powierzcho-
wnem rozwazaniu zapytaé, elektryczny stru-
mien czg¢sto sam jest wstanie rozktad potacze-
nia chemicznego wywota¢? Wiemy, ze wprowa-
dzajac bieguny silnego galwanicznego stosu do
szklanki wody, woda rozlozy si¢ na pierwiastki.
Chemiczne polaczenie wigc zostanie tu zniesionem
i za pomoca, odpowiednich przyrzadéw okaza¢ mo-
zna,jak strumienelektryczny wydzieli zwody zje-
dnéj strony tlen, a z drugiej wodor. Nie wtajemni-
czony, uzna to niezawodnie za rzecz bardzo dzi-
wng, bedzie on rozumowal, zejezeli potaczenie che-
miczne polega tylko na sile elektrycznosci, to stru-
mien elektryczny, przechodzac przez wodg, powi-
nienby potaczenie jeszcze bardziej utrwalaé, a nie
znosic.

Lecz przypomnijmy sobie, ze bieguny galwani-
cznego stosu posiadajg elektryczno$é przeciwna.
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Biegun pochodzacy od cynku posiada elektrycznos¢
dodatnia, a od miedzi ujemna. Woda sktada si¢
rowniez z dwocb przeciwnie naelektryzowanych
atomow, ktore si¢ wzajemnie przyciggaja. Ujemny
tlen utrzymuje w zwiazku dodatni wodor. Jezeli
wigc wprowadzimy do wody bieguny silnego stosu,
to biegun dodatni jako obdarzony znaczng silg
elektryczng, przyciagnie do siebie ujemny atom wo-
dy, podczas gdy biegun ujemny toz samo wykona
z atomem dodatnim. Ujemny tlen uda si¢ zatem do
dodatniego bieguna, a dodatni wodor do ujemnego,
przez co naturalnie rozklad wody nastapi¢ musi.

Rozwazajac uwazniej wszystko co tu zachodzi,
okaze si¢, ze silniejsza elektryczno$§¢ galwanicznego
stosu znosi stabsza, ktora tworzyta wod¢. Ujemny
atom tlenu, traci skutkiem tego, dodatni atom wodo-
ru, z ktorym poprzednio byt potaczony, bo biegun
cynkowy stosu jest bardziéj jeszcze elektro-doda-
tnim, i podobniez dodatni atom wodoru, opuszcza
tlen, znajdujac bardziej ujemny biegun wychodza-
cy od miedzi.

A to co$Smy widzieli na wodzie, zachodzi ze
wszystkiemi chemicznemi plynami. We wszystkich
przypadkach elektro-dodatnia cz¢$¢ plynu, udaje
si¢ do ujemnego, a elektro-ujemna do dodatniego
bieguna stosu, i w pewnych okoliczno$ciach naste-
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puje prawdziwe osiadanie rozpuszczonych chemi-
cznie pierwiastkow na biegunach, tak zena drodze
galwanicznéj, mozemy ztoto, srebro, miedz, lub in-
nyjaki pierwiastek w ptynie rozpuszczony, zebraé
na odpowiednim biegunie stosu.

Na tem wtasnie polega galwano-plastyka, jeden
z najciekawszych wynalazkéw nowszego czasu, o
ktorej chcemy nieco czytelnikom naszym powie-
dzie¢ wten sposdb, aby kazdy komu to przyjemnos¢
sprawia, znalazt w nas przewodnika do wtasnych
w tym rodzaju doswiadczen. Podobne zajecie, ktd-
re mato czasu, jeszcze mniéj trudu i najmnidj pie-
nigdzy kosztuje, ma to w sobie dobrego, ze bawiac,
nadzwyczaj wiele uczy i pobudza ducha do dal-
szych mysli, do dalszych badan przyrody.

XXXIX. GalwanO'plastyka.

Chociaz oddawna wiedziano, ze wszystkie che-
miczne ptyny, moga. by¢ za pomoca stosu roztozone
w ten sposob, ze dodatnia czg$¢ zwiazku n. p. me-
tal, osiada na ujemnym biegunie, podczas gdy uje-
mna cz¢$¢ zbiera si¢ przy dodatnim, pierwszy do-
piero de la Rive naturalista francuzki, w r. 1836
wpadt na my$l, czyby nie mozna tym sposobem
mwyrabia¢ osadow metalowych dowolnego ksztattu
z metalicznych roztwordw.
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Niedtugo potem, professor Jacobi w Petersbur-
gu okazat, jak waznem w praktycznych nastep-
stwachjest to nowe odkrycie, i nazwat je galwano-
plastyka. Jedna, z gat¢zi gatwano-plastyki jest gal-
waniczne poztacanie i posrebrzanie, ktore dzi$ ro-
zwingly si¢ tak nadzwyczajnie, ze tysigce ludzi za-
trudniajg, jako osobne rodzaje przemystu.

Galwano-plastyka prowadzona na wielka skale,
dostarcza wyrobow olbrzymich, jakie dawniéj tylko
za pomoca odlewdéw wykona¢ mozna byto, lecz ma-
ty tego rodzaju aparat, stanowi rOwniez przyjemne
i korzystne zajecie.

Chcac taki aparat urzadzié, kazmyze zwyczajne-
go Szkta od lampy, ucigé kawatek blisko na trzy
cale, i jeden z otwartych koncow owigzmy cielgcym
pechezem, tak aby powstat rodzaj kubka, majacy
za dno pecherz. Wierzch kubka, otoczmy drutem
w ten sposob, aby z kilku stron wystawaty konce,
na ktoérych kubek mogtby si¢ utrzymywaé w zwy-
czajnej szklance, niedotykajac jej dna ani bokow.
Nalejmy teraz do szklanki roztwoér witryolu mie-
dzianego (siarczanu miedzi), a do szkla wewnatrz
bedacego nieco wody, z kilkoma kroplami kwasu
siarczanego. Nastepnie wezmy kawalek drutu mie-
dzianego, izegnijmy go tak, aby jeden koniec nuzat
si¢ w szklance, a drugi w cylindrze. Jezeli teraz do



158

konca, ktory si¢ znajduje w oylindrze,przyczepimy
kawatek cynku, powstanie strumien elektryczny w
miejscu zetknigcia obu metali i strumien ten przez
ptyn ipgcherz krazacy jak po drucie, jest dos¢ sil-
nym dla roztozenia rozpuszczonego w szklance
siarczanu miedzi, skutkiem czego miedz wydzieli
si¢ i osigdzie na drucie w szklance zanurzonym.

Zostawiwszy tak aparat przez dni kilka, to
wszystka miedz, zawarta w roztworze owego siar-
czanu, osigdzie na drucie w szklance zanurzonym,
ajezeli w koncu drutu umie$cimy jaka forme, n. p.
odcisk medalu na wosku lub stearynie i odcisk ten
pociagniemy cienka warstewka grafitu, podczas gdy
drut, o ile nurza si¢ wptynie otoczymy woskiem, to
miedZz osiadzie na formie i po kilku dniach otrzy-
mamy nadzwyczaj wierng kopi¢ medalu.

Kto zajmie si¢ wykonaniem podobnego doswiad-
czenia, ten w urzadzeniu sam sobie porobi pewne
korzystne zmiany, do ktérych tem predzej dojdzie,
gdy si¢ zastanowi nad prawdziwem wyja$nieniem
tego ciekawego zjawiska.

Wyjasnienie to jest nastepujace:

Witryol miedziany jest potaczeniem chemicznem
kwasu siarczanego i miedzi (lecz nie metalu, tylko
jego zwiazku ztlenem, czyli tlenku miedzi.) Wnau-
ce nazywa si¢ siarczanem miedzi i naby¢ go mozna
w kazdym sktadzie materyatéw aptecznych. Solte
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zielonawego koloru, rozpus$ci¢ nalezy w wodzie,
przez co otrzymamy roztwoOr zawierajacy w sobie
atomy siarki, tlenu i miedzi. Przez drut mie-
dziany z kawalkiem cynku na koncu, zanurzo-
ny w lekko-kwasn¢j wodzie iprzez drugi koniec
tegoz drutu, zawarty w roztworze witryolu mie-
dzianego, przeptywa strumien elektryczny, ktérego
zrddiem jest miejsce zetknigcia miedzi z cynkiem.
Cynk przy tem zachowa si¢ elektro-dodatnio, amiedz
elektro-ujemnie. Ze za$ tak cynk jako i miedZ znaj-
duja si¢ w ptynach chemicznych, przeto cynk przy-
ciaggnie do siebie ujemny tlen z wody i z obecnym
kwasem siarczanym utworzy zwigzek, zwany siar-
czanem cynku, ktory si¢ zaraz rozpuszcza. Drut
miedziany jest, jak wiemy, biegunem ujemnym,
a ze znajduje siew plynie zawierajacym miedz roz-
puszczona, ktorej atomy sa elektro-dodatniemi,
przeto atomy te przyciagnie. Tym sposobem utwo-
rzy si¢ metaliczna powloka z miedzi, ktéra przyjmie
taka forme, jaka jéj nadac zechcemy.

XL. O posrebrzaniu galwanicznem.

Zupelnie na téj saméj zasadzie co galwano-pla-
styka, polega galwaniczne posrebrzanie ipoztaca-
nie, dzi§ tak nadzwyczajnie rozszerzone, ze inne-
go rodzaju srebrzeniaiztocenia prawie wyrugowato
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z uzycia. Urzadzenie matego takiego aparatu spra-
wi bardzo nauczajaca zabawke, i1 dla tego podamy
tu poradnik, w nadziei, ze kazdy kto si¢ z przyje-
mnoscig tym przedmiotem zajmie, sam sobie po-
czyni male ulepszenia, je$li si¢ tylko uwaznie zasta-
nowi nad zachodzacem tu dzialaniem.

Chcagc na galwanicznej drodze posrebrzaé, po-
trzebnem jest niezbednie przygotowanie ptynu, co
stanowi rzecz wcale nie tatwa. Najwygodniéj kupic
w aptece czwartg cz¢SC tuta cyanku srebra, ktory
znajduje si¢ szczegdlniej u aptekarzy dostarczaja-
cych materyatow fotografistom. Ten cyanek wsy-
puje si¢ do kwarty dystylowanéj wody, i po roz-
puszczeniu tworzy rzeczony ptyn, w ktéorym tuzin
tyzeczek od kawy z nowego srebra mozna bardzo
dobrze posrebrzy¢. Lecz daleko korzystniéj plyn
ten przygotowac sobie samemu, gdyz przy téj spo-
sobnos$ci nietylko pierwiastki, ale i chemiczne
zmiany poznamy z wlasnego do$wiadczenia, a to
zawsze bedzie najskuteczniejszym i najlatwiejszym
sposobem wtajemniczenia si¢ niejako w chemig.

Nalezy wzigéé po6t tuta starego srebra irozkué
mtotkiem tak cienko, aby si¢ z tatwo$cia dalo kra-
ja¢ nozyczkami. Pokrajane kawalki umieszcza si¢
we flaszce 1 oblewa kwasem azotnym. Im srebro
lepiéj bedzie rozkute, tym latwiéj rozpuszczenie
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nastapi. Jezeli srebro byto chemicznie czystem, to
ptyn pozostanie bialym, lecz gdy srebro zawieralo
miedz przy sobie, co prawie zawsze ma miejsce, to
ptyn przybierze kolor niebiesko-zielonawy. Skoro
srebro rospusci si¢ catkowicie, co niekiedy po kil-
ku dopiero dniach nast¢puje, ptyn otrzymany prze-
lewa si¢ do szklanki, i miesza zblisko pot szklanka
dystylowanéj wody. Nastgpnie umieszcza si¢ w dru-
giej szklance garstke soli kuchennej, nalewa do po-
towy woda. i czeka, dopdki si¢ sél nierozpusci. Gdy
to nastapi, miesza si¢ oba plyny z soba, przyczem
okaze si¢ zjawisko szczegdlnego rodzaju.

Kazda kropelka roztworu srebra, wchodzac do
wody stonej, zamieni si¢ na pewien rodzaj serowa-
tych ktaczkéw ijak §wiezy bialy ser na dno opa-
dnie. Po wlaniujuz wszystkiego roztworu srebra,
nalezy zaczeka¢, az tak nazwanysér zupeinie osia-
dzie, a ptyn nad nim stojacy stanie si¢ doskonale
klarownym. Gdy to nastapi, zlewa si¢ ostroznie
wode, starajac si¢ osadu nie wzruszaé, gdyz ten
sér, jak zobaczymy, zawiera w sobie wszystko
srebro.

Jakkolwiek potrzebnyptyn nie jest jeszcze przy-
gotowanym, spojrzmy jednak co wtasciwie dotad
zaszto ze srebrem i zmiany ktérym uleglto, posta-
rajmy si¢ blizej poznacd.

Bibl. Pop. N. P. V. 11
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Srebro rozpus$cito si¢ wkwasie azotnym, lecz nie
tak jak cukier w wodzie, rospuszczenie bowiem
jest tu chemicznym. Mozna si¢ o tem w nastgpujacy
sposOb przekona¢: Stawiajac roztwodr cukru przy
ogniu lub na cieptej rurze od pieca, woda powoli
odparuje, i otrzymamy cukier takim, jak byt poprze-
dnio. Gdy uczynimy toz samo zroztworem srebra,
to nie zostanie srebro, lecz okaza, si¢ krystaty,
podobne do soli, noszace nazw¢ azotanu srebra (pie-
kielnego kamienia.) Srebro bowiem, przyjeto od
kwasu azotnego tlen i zamienilo si¢ na tlenek sre-
bra, lub jezeli uzyjemy bardziej znanego nazwiska>
na rdz¢ srebrng. Ten tlenek, rozpuszcza si¢ z kolei
w pozostalym kwasie azotnym, i trworzy rodzaj
soli. Po odparowaniu nadmiaru kwasu, mozna t¢
sol, ktora sola srebra nazywac¢ bedziem, otrzymac
w stanie czystym, agdy ja stopimy i ozigbimy, po-
wstanie znany powszechnie kamien piekielny, tak
mwielorako uzywany w medycynie.

Lecz nam nie idzie o przygotowanie soli srebra,
my$my caty azotan srebra z nadmiarem kwasu, wieli
do roztworu soli kuchennej i otzymali bialy séro-
waty osad.

Przytem zmieszaniu ptynow, zaszedt nastepujacy
proces.
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Sol jak wiemy jest polaczeniem chemicznem;
ektadasi¢ z metalu, nazwanego sodem igazu, nazwa-
nego chlorem. Z tej tez przyczyny, so6l kuchenna
w nauce zowie sigchlorkiem sodu. W szklance wigc,
chlorek sodu byt rozpuszczony w wodzie, za dola-
niem don azotanu srebra, nastepuje wjednéj chwili
rozktad dawnego potaczenia itworzy si¢ nowe. Sod
opuszcza chloritaczy si¢ ztlenem od srebra, tworzac
sode, ktora z kwasem azotnym, wydaje azotan so-
dy (saletrg chilijska.) Skutkiem tego, zjednéj stro-
ny srebro, a z drugiej chlor, zostaja uwolnionemi,
a wlasnie w chwili uwalniania, posiadaja najwigkszy
poped do taczenia si¢ i tworzg chlorek srebra.

I ten biaty serowaty osad, ktorySmy widzieli po-
przednio, jest wtasnie chlorkiem srebra.

XLI. O przygotowaniu ptynu do srebrzenia.

Chlorek srebra otrzymany w formie serowatego
osadu, musi byé¢jeszcze daléj przerobionym chemi-
cznie, aby zen powstal ptyn, zdatny do srebrzenia.
Niechcemy jednak opuszczaé sposobnos$ci, nie zo-
baczywszy, cozeSmy z wodg wyleli. Gdyby to na-
wet nie miato dla nas zadnej realnej wartosci, to
przeciez dobrze jast wiedzie¢, coSmy mieli pod re¢ka.

Woda wylana sktadata si¢ najprzod z wody,
vr ktéréj byt rozpuszczony azotan srebra i powtore

11~
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z dodanego roztworu soli kuchennej. Otrzymalis-
my serowaty osad, ktory nastgpnie uzyjemy, ale ten
jest tylko chlorkiem srebra, czyli zawiera chlor
z wody stonej isrebro z drugiej szklanki. W wo-
dzie stonej jednak oprécz chloru byt sod, bo sél
sklada si¢ z chloru i sodu, a w pierwszej szklance
oprocz srebra, byt jeszcze kwas azotny. Bez wszy-
stkiego wigc latwo przewidzieé, ze w wodzie wyla-
nej musiat si¢ znajdowa¢ sod i kwas azotny. Sod
jednak jako metal, istnie¢ nie moze, gdyz jak wiemy,
ma silne powinowactwo do tlenu i zabiera go z po-
wietrza lub wody, ale tutaj jakieSmy juz powyzej
wspomnieli, sod {"czy si¢ z tlenem od srebra, itwo-
rzy sode, ktora znowuz obok kwasn azotnego
istnie¢ nie moze, tyczy si¢ wigc z nim i wydaje
azotan sody; poniewaz za$ sél ta jest w wodzie roz-
puszczalny, przeto niepostrzezenie przed oczami
naszemi przechodzi. Jesli woda nie zostanie wyla-
na, lecz w naczyniu nad ogniem lub tez na gorycéj
rurze od pieca, odparowana-, to przekonamy sig,
ze istotnie pozostanie pewien rodzaj soli, do ku-
chennej wcale nie podobny, bo innemi obdarzony
wtasnosciami. Sol ta zwie si¢ jakiedmy powiedzie-
li saletrq chilijskq lub Jcubiczng.

Powr6¢émy teraz do chlorku srebra, ktorego wy-
pada nam daléj uzy¢.
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Musimy wykona¢ z nim jeszcze jedng czynnos$¢
chemiczng, lecz radziemy kazdemu, coprzy obcho-
dzeniu si¢ z trujgcemi rzeczami, nie wie jak zacho-
wac nalezna ostrozno$é, aby poszed? lepiej do apte-
ki, i tam kazal sobie zrobié¢ to, czego potrzeba.
Potrzeba bowiem pierwiastku nadzwyczaj trujace-
go, ktérego odrobina, gdy si¢ przypadkiem dosta-
nie na skaleczone ciato, moze juz $mieré sprowa-
dzi¢. Pierwiastek ten zowie si¢ cyankiem potasu.

Co tojest potas, wiemy wszyscy. Jest to metal,
ktéry ma tak nadzwyczajny pociag do taczenia si¢ z
tlenem, iz go wcale ustrzedz nie mozna. Metal ten
wchodzi takze w zwiazek ze szczegdlnym trujagcym
gazem, ktory si¢ zowie cyanem i stanowi w chemii
pewien rodzaj zagadki. Cyan bowiem sktada si¢
z wegla i azotu, jest wigc pierwiastkiem ztozonym,
i wyjatkowo odgrywa w chemii role prawdziwego
chemicznego pierwiastku, gdyz laczy si¢ prawie ze
wszystkiemi metalami. Cyan ma wielkie powino-
wactwo do wodoru, i tworzy z nim straszliwy kwas
pruski, ktory juz zapachem samym zabija, Mamy
tu przyktad jak nieszkodliwy wegiel, niewinny azot
i wodor, ktérego wielka masse z kazda szklanka
wody polykamy, przy potaczeniu chemicznem wy-
daja najstraszniejsza trucizn¢ ze wszystkich zna-

nych na $wiecie.
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Cyanu wiec potrzebujemy i to w znacznej ilosci,
bo na pdt tuta srebra, azpi¢é¢ tutow cyanku potasu.
Ostatni nalezy rozpusci¢ w dystylowanej wodzie
i do roztworu doda¢ chlorku srebra, a zobaczymy,
ze po zamieszaniu kilkokrotnem, serowaty chlorek
srebra rozptynie si¢ tak, ze wkrotce otrzymamy bez-
kolorowy ptyn, ktory pozorem wcale nie zdradza,
ze tyle rozmaitych zawiera w sobie pierwiastkow.

W ptynie tym, ktorego zaraz uzyjemy, znajduje
si¢ dwametale i oprocz tego dwa, a wlasciwie trzy
pierwiastki. Naprzod jest tam jak wiemy srebro,
powtdre potas, potrzecie chlor i wreszcie poczwar-
te—cyan, czyli raczéj poczwarte i popiate wegel
i azot.

Lecz co za znaczenie maja. te cztery czy pigé
pierwiastkow?

Zaraz si¢ nad tem zastanowimy.

Cyan jak wiemy byt polaczony z potasem. Lecz
potas jest pierwiastkiem najbardzi¢j elektro-doda-
tnim, a chlor silnie ujemnym. Wprowadziwszy
wiec do roztworu cyanku potasu chlorek srebra,
to chlor potaczy si¢ z potasem, a srebro z cyanem.

W wodzie zatem, mamy cyanek srebra i chlorek
potasu, ze za$ oba zwiazki rozpuszczaja si¢ bez za-
barwiania ptynu, przeto patrzac na ich roztwor,
wcale nie mozna zgadnaé co wnim si¢ znajduje.
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Roztwor ten jest wladnie plynem nam potrze-
bnym. Dolewa si¢ do niego jeszcze kwarte dysty-
lowanéj wody, i wprowadza w zwiazek z elektry-
cznym aparatem, nad urzadzeniem ktoérego zaraz
si¢ zastanowimy.

K111, Urzadzenie aparatu do posrebrzania.

Urzadzenie aparatu do posrebrzania, jestnadzwy-
czajnie prostem. Mozna nawet uzyé tego samego
przyrzadu co$my przy galwano-plastyce uzywali,
Cylinder obwiazany pgchezem, umieszcza si¢ zno-
wuz w szklance i do pierwszego wlewa cyanek sre-
bra, a do drugiej troch¢ stonej wody. Chcac teraz
co$ posrebrzy¢, n. p. tyzeczke od kawy z nowego
srebra, to nalezy umocowaé ja na drucie miedzia-
nym, ktérego drugi koniec potaczony jest z kawat-
kiem cynku. Cynk zanurza si¢ nast¢gpnie w stonej
wodzie, alyzeczka w roztworze srebra. Strumienie
elektryczne zaczna dziata¢ natychmiast; roztwor
cyanku srebra, rozktada si¢ chemicznie i srebro
osigdzie w nadzwyczaj cienkiej warstewcenatyzecz-
ce, ktora tu bedzie biegunem ujemnym 1ipo kilku
godzinach, tyzeczka catkowicie si¢ posrebrzy.

Gdy woda stona mato soli zawiera, to srebrzenie
postepuje bardzo wolno, ale za tojest czy$ciejszem
i trwalszem. Najpicknidj wyglada wtedy, gdy do-
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piéro po 24 godzinach, osigdzie zgdana warstwa
srebra. Posrebrzony przedmiot ma natenczas biate
matowe wejrzenie, lecz przyjmuje pigkny srebrzy-
sty polor, ktéry srebru nadaje wtasnie tak szcze-
g6lng wartos$¢.

Dzialanie jakie tu zachodzi mozna wyjasni¢ kil-
koma stowami. Przez zetknigcie miedzi z cynkiem
wzbudza si¢ elektryczno§¢. Cynk staje si¢ elektro-
dodatnim, miedz elektro ujemna, ze za$ lyzeczka
przymocowang jest do drutu miedzianego, przeto
ona bedzie biegunem ujemnym. Umiesciwszy wigc
cynk w wodzie stonej, atyzeczke wiptynie srebrza-
cym, to dodatni cynk przyciggnie ujemny pierwia-
stek soli czyli chlor, i utworzy chlol-ek cynku, kté-
ry nas przy posrebrzaniu zupeinie nie obchodzi.
LyzZeczka natomiast bedac elektro ujemna, przycia-
gnie zroztworu cyanku srebra dodatnig czg$¢ skta-
dowa, to jest srebro i ztad wtasnie pochodzi ta sre-
brna warstewka, ktora si¢ na tyzeczce naktada.

Ten rodzaj srebrzeniajestbardzo'prostym ispra-
wia wiele przyjemnosci, lecz radziliby$my kazde-
mu, aby si¢ postarat olepsze urzadzenie aparatu,
urzadzenie daleko ciekawsze, przy ktéorem nawet,
pozna nowe jedno zjawisko. Urzadzenie to polega

na nast¢pi“cém.

Cylinder napetnia sie witryolem miedzianym
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i umieszcza w nim kawatek miedzianej blachy. Do
szklanki wlewa si¢ woda zakwaszona kilkoma kro-
plami kwasu siarczanego. Nastepnie cylinder wsta-
wia si¢ w szklanke¢ ido wody kladzie kawatek cyn-
ku; do tego cynkujak réwniez do blachy miedzia-
néj, przymocowywa cienkie druciki dowolnej dtu-
gosci, tak aby konce obu, bedace biegunami galwa-
nicznego stosu, mozna bylo zanurzy¢ w naczyniu,
w ktérem ma posrebrzanie nastepowac.

Przypusémy, ze mamyposrebrzy¢ tyzke stotowa.,
to roztwor cyanku srebra nalezy umiedci¢ w takiem
naczyniu, gdzieby tyzka mogta wygodnie wisie¢
lub leze¢, cata zanurzona. Lyzka przymocowywa
si¢ do drutu idacego od miedzi galwanicznego apa-
ratu, czyli przy biegunie ujemnym. Przy dodatnim
biegunie umieszcza si¢ kawalek czystego srebra;
oba przedmioty to jest tyzk¢ majaca si¢ posrebrzyc¢
i kawatek srebra, zanurza w roztworze cyanku, tak
jednak, aby sie¢ nic stykaty.

Posrebrzenie nastgpuje tu roéwnie dobrze jak
przy poprzedniem urzadzeniu, ale teraz ma miejsce
jedna bardzo ciekawa okolicznosci, ktdréj poprze-
dnio nie byto. Podczas gdy poprzednio roztwor
cyanku srebra nieustannie stabngt w miar¢ osiada-
nia metalu na lyzeczce, przy terazniejszem urzg-
dzeniu przypadek ten nie nastapi. Roztwor, na-
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zawsze pozostanie jednakowej mocy bez zadnego
odnawiania.

Lecz jakim si¢ to dzieje sposobem.

Rzecz bardzo prosta. Naujemnym biegunie osia-
da srebro z cyanku, poniewaz jest elektro-doda-
tniem. Lecz cyan jest elektro-ujemnym, a tym sa-
mym od dodatniego bieguna dozna przyciagania.
Ze za$ na biegunie dodatnim, znajduje si¢jak wie-
my srebro, przeto cyan laczy si¢ z nim i tworzy na
nowo tyle cyanku srebra, ile si¢ na ujemnym biegu-
nie osadzito. Srebro wigc przy biegunie dodatnim
wkrotce zostanie zgryzionem i nalezy je zastgpié
kawatkiem nowego. Zawsze jednak tyle tylko sre-
bra zuzyje si¢ przy biegunie dodatnim, ile osiadzie
na ujemnym. Stusznie wigc mozemy utrzymywac,
ze strumien sprowadza tu przejScie srebra z jednego
do drugiego bieguna, a badanie tego jest rownie
ciekawem jak i nauczajacem.

XLIIIl. Nieco o galwanicznem poztacania.

Wielu mys$lacych czytelnikéw, z chemig niedosta-
tecznie obznajmionych, mogloby zadaé sobie pyta-
nie, dla czego przy po srebrzaniu galwaniczném, wy-
rabialiSmy dopiero cyanek srebra i dla czego nieu-
zywaliSmy wprost roztworu azotanu srebra? Azotan
srebra daje si¢ przeciez takze w wodzie rozpuszczad,
otrzymaliby$my wigc odrazu ptyn, zawierajacy je-
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den pierwiastek elektro-dodatni srebra, a drugi elek-
tro uyjemny—kwas azotny; dla czego wigc biegunow
galwanicznego aparatu nie umieszczamy w tym
roztworze i w nim nie odbywamy posrebrzania?

Odpowiedz jest nastgpujaca:

Kwas azotny, ktory rozpuscil srebro i z niem si¢
potaczyl, ma wigkszejeszcze powinowactwo do mie-
dzi i skoro bieguny stosuumie$ciemy w roztworze
téj soli srebra, zamiast posrebrzenia, nastgpi zu-
petnie co innego. Kto bedzie mial sposobnose,
niech dla zabawki wezmie troch¢ roztworu azotanu
srebra i umiesci w niém kawatek blachy miedzianéj,
a zobaczy szczegolne zjawisko, ktére go wigcdj nau-
czy, anizeli to stowami wypowiedzie¢ mozna. Przed
oczami bowiem Ww jasnym przezroczystym plynie,
na czystéj metalicznéj powierzchni miedzi, poro$nie
co$jak wetna i ciaggle bedzie si¢ powigkszato, pod-
czas gdy plyn, przybiera kolor niebieski. Potrza-
sngwszy miedzig narost opadnie, lecz tworzy si¢
na nowo az wreszcie zjawisko ustaje.

Coz tu wilasciwie zaszto?

Tu miala miejsce nastgpna prosta przemiana.

Miedz zachowuje si¢ wprawdzie wzgledem cyn-
ku jak wiemy juz elektro-ujemnie, lecz wporéwna-
niu do srebra, bedzie elektro-dodatnig. Jezeli wigc
blaszke miedziang umie$cimy w roztworze azota-
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nu srebra, to dodatna miedz wylaczy ze zwiazku
mniéj dodatne srebro. Kwas azotny polaczy sig
z miedzia, a srebro pozostawi. Lecz jakaz forme
srebro to przybiera? Wychodzi ono ze zwigzku
w postaci delikatnych pyteczkow 1 tworzy wladnie
ten wyzej wspomniany narost. Dla tego tez bez-
barwny roztwor azotanu, stanie si¢ teraz niebieska-
wym od potaczenia miedzi, a srebro opadnie na
dno. Mimochodem mozemy tu nadmienié, ze tym
sposobem srebro da si¢ zebra¢, wymy¢ i oczyscié
tak, Ze je p6zniej wprawdzie nie w kawatku, ale pod
forma proszku otrzymamy bez zadnej straty.

Z tego wiec kazdy zauwazy, ze azotanu srebra do
posrebrzania uzywaé¢ nie mozna, poniewaz druty
miedziane galwanicznego aparatu, zanurzone w ten
ptyn, srebro wpostaci proszku wylacza. Przygoto-
wywanie zatem cyanku srebra jest niezbednem.

Poztacanie galwaniczne wykonywa si¢ jeszcze
tatwidj od posrebrzania, poniewaz pozlocany przed-
miot nie wymaga wcale polerowania i od lekkiego
oczyszczania, nabiera juz pigknego blasku. Nie na-
lezy takze sadzié¢, aby pozlacanie galwaniczne mia-
to by¢ rzeczg bardzo kosztowng, zlotem bowiem
warto$ci talara, mozna przes$licznie pokry¢ bardzo
wiele przedmiotéw. Na ten cel, wrzuca si¢ kawa-
tek czystego dukatowego ztotado wody krélewskiéj,
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to jest do mieszaniny kwaséw solnego i azotnego,
ktorych w kazdoj aptece dostaé mozna. W mieszani-
nie téj ztoto rozpuszcza si¢, apo odparowaniu pty-
nu, otrzymamy s6l w postaci delikatnego zdétitego
proszku, bedaca, chlorkiem ztota, gdyz kwas solny
sktada si¢ zchloru i wodoru, aztoto przy rozpusz-
czaniu z chlorem utworzy zwiazek. Chlorek ztota
rozpuszcza si¢ w wodzie dystylowanéj i miesza
z roztworem cyanku potasu, z czego powstanie zda-
tny do uzycia ptyn zawierajacy cyanek zlota.

Ptyn ten, ktérego mozna naby¢ w aptece lub tez
od chemika, bo nieradziliby§my aby mato do§wiad-
czony sam si¢ przygotowaniem jego zajmowat, be-
dzie najlepszym wtedy, gdy na jedna cze$¢ zlota,
uzyje si¢ dziesigciu czesci cyanku potasu i sto czg-
$ci dystylowanéj wody. Przy ztoceniu, postepuje
si¢ w ten sam sposob, co przy posrebrzaniu; dany
przedmiot zawiesza na biegunie ujemnym, a przy
dodatnim umieszcza kawalek czystego ztota, przez
co ptyn ciagle zachowa swa sil¢ i ztoto odjednego
do drugiego bieguna przechodzi¢ bedzie.

XJLIV. Nowe ciekawe odkrycie.

Doswiadczenia nowemi czasy wykonane w Pa-
ryzu nad chemicznem dzialaniem elektryczno$ci,
doprowadzity do tak nadzwyczajnych wypadkow,
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ze musimy az wymieni¢ stawne imie badacza, aby
czytelnicy nie sadzili, ze chcemy ich tylko zabawi¢
na predce zmys$lona, historya.

Davy naturalista angielski, ktéremu nauka szyb-
ki swoj rozwdj zawdzigcza, probowat, czy za po-
moca. strumienia elektrycznego nie mozna by pier-
wiastkow chemicznych wlasnego swego ciata wpo-
dobny sposob rozkladaé jak plyny. Wyszed! on
z téj mysli, ze gdy dwa bieguny galwanicznego
stosu zanurzy si¢ w wode, to dodatnia cz¢§¢ wody
przechodzi do bieguna ujemnego, a ujemna da do-
datniego, czy by wigc to samo nie nastgpito, gdyby
aparat galwaniczny, dziatal na chemiczne czgsci
sktadowe ludzkiego ciata. I udato mu si¢ scistemi
badaniami dowie$é¢, ze przypadek ten istotnie
ma miejsce. Podlug doswiadczen Davy’ego; mozna
za pomoca galwanicznego strumienia wydzielié¢
z ludzkiego ciata kwas fosforny, siarczany i solny.

Odkrycie to, spowodowato dalsze badania wyko-
nane w Paryzu przez Becquerela, i Fabré-Pala-
prat, ktore dostarczyly jeszcze bardziej uderzaja-
cych wypadkow. Najciekawszg z tych badan jest
nastgpujaca okolicznosé.

Kazdemu chemikowi wiadomo, ze pierwiastek
chemiczny jod, zetknigty z jakimkolwiek rodzajem
krochmalu, wjednéj chwili nadaje temuz niebieski
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kolor. Wtasno$¢ ta jest nie watpliwa do tego sto-
pnia, ze za pomoca niéj mozna wykry¢ najlzejsze
slady jodu, skoro tylko krochmal mamy pod re¢ka.

Wspomnieni wyzej badacze, wykonali nastgpujg-
ce doswiadczenie. Wzigto czlowieka i osuszono
mu doskonale rece, aby skdra nie mogta przewo-
dniczy¢ elektryczno$ci. Nastepnie na jedna reke
potozono mu wilgotny plaster, napojony jodkiem
potasu, tojest roztworem soli, bedacOj potaczeniem
chemicznem jodu z potasem. Na drugiej rece
umieszczono mu plaster, zmoczony w zwyczajnym
klajstrze czyli w najpigkniejszem krochmalu. Gdy
to wszystko byto juz uskutecznionem, wprowadza-
no do pierwszéj reki biegun ujemny galwanicznego
aparatu, a do drugiéj na klajster, biegun dodatni,
a po kilku juz minutach krochmal zniebieszczat!

Skad to pochodzi?

Tylko od chemicznego dziatania elektrycznosci.
Strumien elektryczny roztozyt jodek potasu na czg-
$ci sktadowe; potas jako elektro-dodatni zostat przy
biegunie ujemnym, ajod przeszedtw kilku minutach
przez ciato ludzkie do bieguna dodatniego i zafarbo-
wat znajdujgcy sie tam krochmal na kolor niebieski.

To znaczy wlasnie, zeudato si¢ pierwiastek, pra-
wdziwy chemiczny pierwiastek, za pomocg elektry-
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cznego strumienia, przeprowadzié¢ przez ciato czto-
wieka.

Wprawdzie niepowinnismy tego za jaki$ cuduwa-
za¢, bosmy widzieli, zeprzy posrebrzaniu metal na
dodatnim biegunie znika, a na ujemnym osiada igdy-
by naczynie miato catg, mile dtugosci i po koncach
zawierato bieguny stosu, to nastapitby przeciez ten
sam wypadek. Srebro przesztoby cala. mile. Tak,
niema granicy odlegtosci dla téj silty, i niewatpli-
wa. jest rzeczg, ze gdyby blacha srebrna wisiala
przy biegunie dodatnim w Warszawie, to rozpusci-
laby si¢ i przeszia az do Paryza, je$li tylko aparat
miatby nalezng dtugo$¢ ibiegun swodj ujemny w
Paryzu.

Przesytanie wigc, prawdziwe przesytanie na dro-
dze elektro-chemicznéj, nie jest rzeczg nowga. Lecz
zmusi¢ co$ do przej$cia przez ciato ludzkie jest
zupetnie nowem izastluguje pod kazdym wzgledem
na najwigcksza uwage.

Nadzwyczaj ciekawem jest jeszcze dalsze do-
$wiadczenie Davy’ego. Wzial on trzy szklanki, do
pierwszéj nalat czystej dystylowanéj wody, do dru-
giej stabego roztworu amoniaku, a do trzeciéj roz-
tworu siarczanu sody, to jest zwykléj soli glauber-
skiéj. Wszystkie te naczynia potaczone byly cien-
kiemi nitkami azbestu, tak, ze strumien elektryczny
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mogt zjednego do drugiego przechodzi¢. Oto6z
umie$cit Davy biegun dodatni silnego ze 150 par
ztozonego stosu Wolty wczystéj wodzie, a ujemny
zanurzyl w soli glauberskiej. Po pigciujuz minu-
tach odkryt, ze w naczyniu, ktére poprzednio za-
wierato czysta wodg, teraz istnieje kwas siarczany.
Strumien elektryczny roztozyt siarczan sody, do-
datnia soda zostata przy biegunie ujemnym, a uje-
mny kwas siarczany przeszedt do wody, gdzie spo-
czywal biegun dodatni.

Najdziwniejszg, jest tu ta okoliczno$é, ze kwas
siarczany przej$¢ musial przez naczynie z amonia-
kiem, a przeciez z nim si¢ nie polaczyl, chociaz
w kazdym innym razie, amoniak ma silne do kwasu
siarczanego powinowactwo.

XLV. Czy istnieje wiele tajemnych sit?

W dtugim szeregu idacych po sobie rozdziatow,
zastanawialiémy si¢ nad tajemnemi sitami przyro-
dy i zarazem mowiliSmy o ich praktycznem zasto-
sowaniu. Teraz chcielibySmy w krotkich stowach
zrobi¢ ogblny poglad na te sily i nastepnie rozwa-
zaniem tajemnic przyrody zadanie nasze zamknaé.

Wiele jeszcze istnieje naturalnych tajemnic.
Czujemy n. p. cieplo, widzimy swiatlo, nawet jestes§-
my wstanie oba sztucznie wywotaé, pomimo tonau-
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kanie zdotata jeszcze rozjasni¢ panujacych tu cie-
mnos$ci. Wydarto naturze prawa jak ciepto i §wia-
tto powstaje, jak si¢ rozpromienia, rozchodzi izba-
cza, lecz umyst ludzki nie doszedt jeszcze talc da-
leko, aby mogt przyblizenie choéby wnosié, o saméj
naturze $wiatla i ciepta.

W uwagach naszych nad tajeinnemi sitami przy-
rody, pomingliSmy $§wiatlo i ciepto, boSmy mowili
tylko o sitach wlasciwych wszystkim rzeczom na
kwiecie, o sitach, ktore mozna powiedzie¢ s3. nie
oddzielnemi wlasnosciami materyi, czego na cieple
i $wietle z pewnoscig jeszcze nie dowiedziono.

Lecz sprobujmy rzuci¢ okiem na te sity, ktorych
rozbidr nas zajmowal, a duchowi naszemu nasung
si¢ szczegdlne uwagi.

Wziawszy najmniejsze ziarnko piasku, po ktérem
noga nasza nieuwaznie stapa, to przy zastanowie-
niu si¢ bedziemy zmuszeni wyznaé, zo to jest wiel-
ki przybytek, w ktéorym caly szereg tajemnych sit
zamieszkuje. Ziarnko piasku, nietatwo da si¢
zgnie$¢ i1 rozdzieli¢, czyli atomy jego trzymaja si¢
mocno, a wiec sita przyciggania musi by¢ czynna.
W cieple, ziarnko takie rozszerza si¢, musi wigc
w nim mieszkaé sitaodpychajaca, ktéra w pewnych
okoliczno$ciach na jaw wystepuje. Ziarnko piasku
bez zadnej kwestyi wywiera takze przycigganie
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z odlegtosci podobne do przyciggania ziemii innych
ciat niebieskich, chociaz w poréwnaniu z tamtemi
moze by¢ nieskonczenie malem nazwane. Musimy
wigc powiedzieé, ze wziarnku tkwi szczegdlna sita
przyciggania mass.

Od czasu jak uczyniono odkrycie, ze nietylko
zelazo jest magnetycznem, lecz ze magnetyzm oka-
zuje si¢ we wszystkich prawie §cisle badanych
pierwiastkach, przyjaé nalezy, ze w ziarnku piasku
jedna jeszcze tajemna sita obok innych ma miejsce,
to jest magnetyzm.

Lccz takie ziarnko piasku, okazuje takze elektry-
czne zjawiska, co zmusza nas do przyjecia, ze na-
wet osobna sita elektrycznosci, ma swe ukryte sie-
dlisko w téj ciasnéj przestrzeni.

Wkonicu, kazde ziarnko jest juz cialem chemi-
cznie ztozonem, z czego wnosi¢ nalezy, ze sila che-
miczna réwniez mieszka w tym malenkim przy-
bytku.

A podobnie jak zziarnkiem piasku, dzieje si¢ ze
wszystkiemi rzeczami, ktore w okolo siebie widzi-
my. Wszystko jest siedliskiem szeregu sit, ktorych
dziatanie znamy, lecz ktorych istoty dotad jeszcze
nie zglgbiono.

Jesli niechcemy si¢ gubi¢ w wielu filozoficznych
pytaniach, ktéoremi pot¢zne gtowy naprozno si¢ zaj-

11*
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mowaly, je§li nie zatrzymamy si¢ naci tem co jest
wlasciwie sit%? co jest materya, w ktoréj sita ma
mieszka¢? Czy moze istnie¢ sita w odlacze-
niu od materyi? lub tez by¢ moze, Ze wcale niema
materyi tylko same sity, ktére na zmysty nasze
czynig wrazenie materyi? Jesli pytania tego rodza-
ju catkiem od siebie odrzucim, z tem wewngtrznem
przekonaniem, ze dzisiejszy zas6b wiadomosciludz-
kich nie moze jeszcze na nie odpowiedzieé, to
przeciez musimy wzia$¢ pod uwage, czy te pozor-
nie oddzielne sity, nad ktéremi zastanawialiSmy si¢
eg istotnie rozmemi oddzielnemi silami, czy tez sg
tylko ré6znemi przejawami/erfné;, wielkiej, ogolnej sity,
ktdréj dotad nie udato si¢ zbadac?

Na pytania powyzsze w zaden sposob nie mozemy
da¢ stanowczej odpowiedzi, lecz istnieja poznaki,
ze istotnie wszystkie te sity od jednéj ogolnej po-
chodza.

Sita przyciggania atomoéw ma wiele podobien-
stwa do przyciggania mass. Przycigganie mass za-
chodzi na mocy tych samych praw, co przyciaganie
magnesu. Sila magnetyczna moze by¢ wywolang
za pomoca elektryczno$ci, i elektrycznosé jest bar-
dzo prawdo-podobnie zrédtem wszystkich chemi-
cznych zjawisk. To wszystko prowadzi na mysél,
ze istnieje jakas jedno$¢ sil, i ze wyzszy stopien
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doskonato$ci nauk przyrody, bedzie si¢ liczyt
od téj pory,jak jedno$étedoswiadczeniapotwierdza.

Na badaniach w tym wzgledzie nie zbywa; praca
profesora Pohla z Wroctawia, w bardzo dowcipny
sposob wykazuje magnetyzm, jako zrédto ruchow
ciat niebieskich, lecz wyczerpujaca, nie jest i sadzi-
my, ze wiele jeszcze nowych odkry¢ potrzeba, za-
nim z widokami jakiego$ pomys$lnego skutku,bedzie
si¢ mozna zaja¢ tym przedmiotem.

XVI. Uwagi przy zakonczeniu.

Jak zjednej strony przewidujemy, ze rozwazane
dotad tajemne sily przyrody, satylko ré6znemiobja-
wamijednéj, jeszcze niepoznanéj, tak zdrugiej stro-
ny musimy si¢ bardzo strzedz od dochodzenia téj
ogb6lnosci sil na innéj drodze, jak $cislego badania
przyrody i dalszego rozwoju, sumiennych prac nad
dotad wykrytemi prawami.

Nigdy nie porobiono wnauce grubszych btedow,
jak gdy sie zjawili myS$liciele, ktérzy za pomoca,
czystéj spekulacyi umystowej, starali si¢ wykry¢
sprezyny $wiata irzeczy, 1nigdy nauka predzej
z tych bledow nie wyszla, jak gdy za pewnik przy-
jeto wierne i pilne badanie przyrody, gdy powstali
mezowie nauczajacy, ze przedewszystkiem nalezy
poznaé $wiat jakim si¢ wydaje, a dopiéro przysta-
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pi¢ do rozpatrywania, co go w tym etanie utrzy-
muje.

Jedli sprobujemy zestawi¢ wszystkie bezsgsa
jakie onaturze wyrzekli najwieksi filozofowie §wia-
ta, poczawszy od Arystotelesa az do Hegla, i ktore
mialy sktada¢ filozofj¢ przyrody, bedziemy mieli
najpocieszniejszy a zarazem najsmutniejszy obraz
btedoéw ludzkiego ducha. Lecz podobne zestawie-
nie, jest dobrodziejstwem, gdyz odstrasza od pro-
stych kombinacyi o przyrodzie nie opartych na
$cistemjoj poznaniu. Przeciez Hegel, ten wielki
Hegel, w poczatku swego autorskiego zawodu sta-
rat si¢ przekonywac, dlaczego siedem planet istnie¢
musi, ijak one sa w zwigzku z siedmioma kolorami
teczy, 1 z siedmig muzycznemi tonami. Gdy po-
zniej jeszcze zajego zycia, wykryto jedenascie pla-
net, natenczas przetozyt onswodj systemat tak, aby
do jedenastu pasowal, gdyby za$ dzi§ zytljeszcze,
to bylby znuszonym jeszcze raz swodj poglad na
sSwiatprzeksztatci¢ i system tak urzadzi¢, aby wszys-
tkie poznane planety, ktorych liczba40 przechodzi,
wen si¢ zmie$city.

Omytki ducha podobnego rodzaju, sa najlepsze-
mi przestrogami, ze mysSliciel nie powinien zbyt
$miato chwyta¢ wszystkiego, co dopiéro powoli
przy najscislejszej staranno$ci badania, ujgtem by¢é
moze i zenie powinien zbyt predko uwazac jakas
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tajemnic¢ za zglebiony, kiedy moze nasze wnuki
tub nawet pdzniejsze dopiero pokolenia zbadac ja.
beda, wstanie.

Kto jednak lubi zastanawia¢ si¢ nad tajemnemi
silami przyrody i nie moze oprze¢ chegci zagle-
biali duchowych, ten w kazdym razie nie powi-
nien zapomina¢ jednéj rzeczy, ktora zapat jego
pows$ciggnie i troche¢ przynajmnié¢j nauozy skro-
mnosci. Ta jedna rzecsg jest uwaga, ktorg zadanie
nasze rozpocz¢liSmy:

Niechaj nie zapomina, Ze wrazenia o catej natu-
rze odbieramy za pomoca pig¢ciu naszych zmy-
slow; ze o wszystkiem co si¢ przed zmystami na-
szemi ukrywa, najlzejszego wyobrazenia niémamy,
ani mie¢ nie mozemy, i ze trudno przypusci¢, aby
natura miala by¢ tak ograniczenie urzadzona, zeby
juz nic nie istniato, czegobySmy spostrzedz nie
byli wstanie. JesteSmy ludzmi od mlodosci przy-
zwyczajonemi uwazaé $wiat, jako dla nas «tylko
istniejacy. Rosliny niezdatne do jedzenia, lub zy-
cia nazywamy: zielskiem; okolice niesprzyjajace
zyciu: pustyniami; szukamy we wszystkiem strony
okazujacsj stosunek do nas, a zapominami przytem,
ze to nie prawa natury, lecz nasza mito§¢ wla-
sna i egoizm prowadzi nas do podobnego sadzenia
o $wiecie zewnetrznym. A niestety zupetnie tak samo
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postepuja ludzie uczeni przy poznawaniu przy-
rody. Zapominajg lub tez nie chca. wcale pojac téj
mys$li, ze w naturze istnieje bezwatpienia nieskon-
czenie wiele zjawisk nie dla nas, poniewaz brakuje
nam zmystu, lctorymbysSmy je ujaé¢ mogli. Nie zwa-
zaja, ze bardzo prawdopodobnie mata tylko cza-
stka przyrody poddana jest naszemu poznaniu i
to o tyle tylko, o ile zmysty moga nam o niéj do-
starczy¢ wrazen, ze wigc najwigksza cz¢$¢ natury,
pozostaje dlanas zupeilng tajemnica, ktoréj bezpo-
$rednio nigdy nie przejrzemy.

Pomimo to jednak, nauki przyrodzone na drodze
Scistego badania, probowaly zaston¢ pokrywajaca
zjawiska przyrody uchyli¢ i trudy ich w wielu ra-
zach uwieficzone zostaly pomyS$lnym skutkiem.
Wszystko o czém w szeregu rozdziatow udzielilis-
my czytelnikom naszym wiadomo$¢ w pobieznych
rysach, jest wprawdzie bardzo matem w pordéwna-
niu z zadaniami, jakie stawia sobie chciwy wiedzy
duch ludzki, lecz wielkiem, w poréwnaniu do tego,
co nam pozostawity minione wieki. Je$li wzrokiem
pelnym nawet skromno$ci, spojrzymy na to, cojesz-
cze do zdziatania pozostaje i co dotychczas zdzia-
tano, to wkazdym razie wiek obecny musimy z du*
ma nazwaé najjasniejszym z catej historyi ludz-
kosci i $§miato mozemy powiedzie¢, ze przysztym
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pokoleniom zostawimy daleko wigcej prawdziwego
poznania, anizeliSmy po przodkach odziedziczyli.

Dla tego tez ten tylko moze godnie nosi¢ miano
wspotczesnego, kto przynajmniej stara si¢ o naby-
cie wyobrazenia o tern, co do tych czas dokonano.
A jesli pisma nasze przyczynig si¢ do tego, lub po-
budza do dalszego poznania natury, natenczas za-
daniu ewemu najzupelniéj odpowiedziatem.
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