2. CIALA PRZYRODZONE 1 1ICH WLASNOSCI.

Twory przestrzenne, odgraniczone od sasiednich i zachowu-
jace sie¢ w sposéb rézny od otaczajacego je srodowiska, zo-
wiemy powszechnie cialami. Przytem przez zachowanie sie
tych tworéw rozumiemy zespoly wrazen, otrzymywanych
od nich przez nasze organy zmyslowe.

Doswiadezenie codziennie poucza nas, Ze tego rodzaju okre-
$lone zespoly wrazen odbieramy tylko od tworéw przestrzen-
nie umiejscowionych. Tak np. od tworu przestrzennego, od
przedmiotu zwanego kawalkiem cukru, odbieramy szereg ze-
spolonych ze soba wrazen barwy, twardosci, ci¢zaru, smaku
slodkiego i . p. Zmieniajac dowolnie w przestrzeni polozenie
kawalka cukru, zmieniamy jednoczesnie umiejscowienie odbie-
ranego oden ukladu wrazen zmyslowych.

Te wrazenia, odbierane od przedmiotow, zowiemy ich
wlasno$ciami,— a okreslone zespoly owych wrazen czyli
wlasnosci — przedmiotami lub cialami przyrodzonemi.

Nie wszystkie wlasnosci cial przyrodzonych s dla nich w réw-
nej mierze znamienne i charakterystyczne. Pewne kategorje
tych wlasnosci posiadaja charakter niejako przypadkowy, —
dowolny i chwilowy, inne natomiast sa trwale ze soba
zespolone (kolektywne). Tak np. kawalek cukru mozemy
wprowadzi¢ w ruch, nadajac mu wicksza lub mniejsza szyb-
ko$¢, mozemy dowolnie zmienia¢ jego postaé zewnetrzna,
rozbijajac go na coraz to mniejsze kawalki, mozemy go
o$wietli¢ promieniami réznej barwy, mozemy go ogrza¢ lub
ochlodzi¢, mozemy naclektryzowaé, a pomimo wykonania
tych wszystkich ezynnosci, zmieniajacych pewne kategorje od-
bieranych oden wrazen, nie przestaje on byé¢ tym samym cu-
krem, wykazujacym pierwotny smak, gestosé, twardosé i t. d.

Widzimy stad, iz polozenie cial przyrodzonych w przestrze-
ni, ich stan spoczynku czy ruchu, dalej ich posta¢ zewnetrzna,
stan cieplny, elektryczny, magnetyczny, a nawel niekiedy
ich barwa — przedstawiaja naogél cechy przypadkowe i dowol-
ne, i w znacznej mierze zalezne od srodowiska, od warunkow
oloczenia, w jakich sie ciala chwilowo znajduja. Stad tez
pomienione wlasno$ci nie stanowia cech, charakteryzujacych
ciala przyrodzone.

Inna natomiast kategorja wlasnosci cial przyrodzonych jest
z niemi trwale zwiazana i to w ten sposob, ze wlasnosci te po-



jedyniczo i niezaleznie od siebie nie daja sie zmieniaé. Chceac
ktorakolwiek z nich zmieni¢, musimy zmienié¢ jednoczesnie ca-
ly zespol pozostalych wlasnodci trwalych. Zmieniajac np. smak
lub twardos¢ naszego kawalka cukru— zmieniamy jednoczesnie
jego gestosé, jego stan skupienia i t.p. — slowem otrzymu-
jemy inny przedmiot. Wobec tego tylko te ostatnie cechy
trwale charakteryzuja w sposob jednoznaczny dany rodzaj lub
gatunek cial przyrodzonych, i dlatego zwa siec wlasnoscia-
mi gatunkowemi.

3. M:\TI*UE JEDNORODNE I NIEJEDNORODNE.

Por6wnyWujac ze soba rozne ciala otaczajacej nas przyrody,
spostrzegamy z latwoscia, ze wiele z nich okazuje te same
cechy trwale czyli gatunkowe. Tak np. gwoidz, podkowa,
n6z, szabla, siekiera, klucz, $ruba i t.d. — aczkolwiek posia-
daja rozng posta¢ i odmienny ksztalt zewnetrzny, wykazuja
jednak te same wlasnosci gatunkowe: te sama gestosé, twar-
dos¢, sp6jnosé, topliwosé i t.d.

O cialach tego rodzaju méwimy, ze sa one wytworzone z lej
samej substancji czyli materji, w danym przykladzie
z substancji zelaznej, czyli z zelaza.

Liczba przeto odrgbnych substancyj, liczba odrebnych ga-
tunkéw materji jest nieporéwnanie mniejsza od liczby cial
przyrodzonych, z jednej i tej samej bowiem substancji mozna
urobi¢ i wytworzyé bardzo wielka liczbe przedmiotow przy-
rodzonych.

7 tego stosunku substancyj do cial przyrodzonych, ze sto-

sunku gatunkéw materji do przedmiotéow, czlowiek pierwotny
zdawal sobie dokladnie sprawe juz w zaraniu swego kultural-
nego rozwoju. Podobnie zdaje sobie z niego sprawe kazde
dziecie, ow filozof w pieluchach, ktéry dochodzac stopniowo
do $wiadomosci, zasypuje swe otoczenie bezustannie pyta-
niami tego rodzaju, jak np. z czego jest zrobiony stél, piec,
szklanka, — z czego skladaja sic te oraz inne otaczajace go
ciala przyrodzone.

Z odpowiedzi na pytania, stawiane przyrodzie przez ludz-
kos¢ w ciagu jej wielowiekowego rozwoju, wylonila sie na-
przod w starozytnym Egipcie, w owej kolebee kultury ludz-
kiej, odrebna galez wiedzy przyrodniczej, nazwana zczasem
chemja, t.j. nauka Chemitow czyli nauka Egipcjan.
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Chemja zajmuje sie przeto substancjami czyli
materjami, ich cechami ogélnemi, ich gatunkami
i rodzajami, oraz wzajemnemi ich stosunkami
i oddzialywaniami.

Gdy moéwimy, iz dany rodzaj materji charakteryzuje sie
pewnemi wlasno$ciami, pewnemi zespolami cech trwalych, —
zakladamy bezwiednie, ze najdrobniejsza czastka owej ma-
terji okazuje ten sam zesp6l wlasnosci trwalych co i calosé.
W rzeczy samej, wracajac do omawianego uprzednio kawal-
ka cukru, mozemy =z latwoscia przekonaé sie, iz najdrobniej-
sza czastka, jaka oden oddzieli¢ zdolamy, — bedzie wykazy-
wala ten sam smak, twardosé¢ i gestosé, co i caly kawalek.

Bezposrednia obserwacja codzienna poucza nas jednak, iz
wigkszos$¢ otaczajacych nas cial przyrodzonych zachowuje sie
w sposob rézny od wyzej omawianego kawalka cukru. Dla przy-
kladu wezmy chociazby odlamek zwyklego brukowca, zwanego
granitem. Przypatrujac mu sie zbliska mozemy z latwoscia
zanwazy¢, ze sklada sie on z trzech odmiennych czesci skla-
dowych, dajacych sie rozrézni¢ golem okiem, bowiem jedne
znich przedstawiaja ciemne, blyszczace blaszki, drugie — rézo-
we slupki, a trzecie biale ziarna. Owe trzy czesci skladowe
granitu, to trzy odrebne materje, nazywane przez mineralo-
gow mika, skaleniem i kwarcem. .

W przeciwstawieniu do cukru, granit przedstawia przeto
materje niejednorodna, niejednolita, — jest zlepkiem
trzech réznych materyj, ich mieszaning mechaniczng, dajaca
sie golem okiem rozrézni¢, a zabiegami mechanicznemi, jak
np. rozdrobnieniem, a nastepnie przebieraniem, rozdzieli¢ na
poszezegblne czesci skladowe.

Majac to na wzgledzie, musimy podzieli¢ materje przyrodzone
na materje fizycznie jednorodne oraz materje
fizycznie niejednorodne. Chemja méwi przewaznie
o materjach fizycznie jednorodnych, pozostawiajac badanie ma-
teryj fizycznie niejednorodnych indywidualnym dzialom przy-
rodoznawstwa, takim jak np. mineralogja, petrografja, botanika,
zoologja i t.p.

Chemja czyni to celowo ze wzgledu na ekonomje pracy
i mysli, bowiem ogélne wlasnosci mechaniczne mieszanin roz-
nych gatunkéw materji daja sie w pewnej mierze przewidzie¢



i obliczy¢ ze znanych wlasno$ci poszezegolnych skladnikow
tych mieszanin oraz z wzajemnego ich stosunku wagowego.
Zamiast przeto zajmowaé sie tego rodzaju mieszaninami
mechanicznemi jako tworami odrebnemi, chemik rozdziela
je na poszczegélne materje skladowe i bada wlasnosei indy-
widualne kazdej z nich oddzielnie. A wiec taki np. granit kru-
szy on naprzéd w mozdzierzu na drobne kawalki, a nastepnie
oddziela recznie czastki kwarcu od czastek miki i skalenia.
Mieszanine zelaza i siarki rozdziela chemik zapomoca magnesu.
Zloto od piasku oddziela zapomoca przemywania woda. Mie-
szaning gliny z piaskiem rozdziela zapomoca szlamowania
woda. Mieszaniny substancyj stalych z cieklemi daja sig roz-
dzieli¢ zapomoca saczenia przez bibule i t.d.

4. STOPNIE NIEJEDNORODNOSCI MATERJI.
ZAWIESINY I ROZTWORY.

Niejednorodnos¢ materji, skladajacej ciala przyrodzone, nie-
zawsze jest tak oczywista i na pierwszy rzut oka widoczna,—
jak w przypadku omawianego kawalka granitu. Wystarczy np.
zmiesza¢ s6l kamienng ze zwyklym cukrem trzcinowym i mie-
szanine te dobrze utrzeé¢ w mozdzierzu, by otrzymany w ten
spos6b bialy proszek przedstawial si¢ oku naszemu jako sub-
stancja optycznie jednorodna. Dopiero obserwujac ten proszek
nieco dokladniej pod mikroskopem, mozemy w nim rozréoznié
czgstki cukru od czastek soli, a tem samem stwierdzié¢ jego
niejednorodnosé.

Jesli dola¢ kilka kropel rozciericzonego roztworu kalafonji
w spirytusie do wielkiej ilosci wody i sklocié te mieszanine,
to otrzymamy ciecz przezroczysty, wykazujacq zaledwie slaba
opalescencje niebieskawa. W cieczy tej, przy najsilniejszem
nawet powigkszeniu mikroskopowem, nie zauwazymy zawie-
szonych w niej drobniutkich kropelek kalafonji. Dopiero tak
zwane badanie ultramikroskopowe, ktérego zasade podamy ni-
zej, wykazaloby nam fizyczna niejednorodnosé tego plynu. Po-
chodzi to stad, ze pod mikroskopem mozemy obserwowaé od-
dzielne czastki o wymiarach wickszych od dlugosci fal $wietl-
nych. Natomiast obecnosé czastek drobniejszych daje sie stwier-
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dzi¢ tylko zapomoca t. zw. zjawiska Tyndalla. Zjawi-
sko to polega na tem, ze wigzka Swiatla przechodzaca przez
przezroczysta zawie-
sine, napozér jedno-
rodna, ulega czescio-
wemu  rozproszeniu.
Dzieki temu owa wigz-
ka swiatla przedsta-
wia sie obserwatoro-
wi, rozpatrujacemu ja z boku golem okiem, jako jasna $wietl-
na smuga. Rozpatrujac ja pod mikroskopem o silnem powigk-
szeniu, rozrézniamy w niej poszczegélne osrodki $wiecace,
odpowiadajace obcym czastkom.

# Na opisanem powyzej zjawisku Tyndalla osnuty zo-
stal przez Siedentopfa i Zsigmondy’ego przyrzad,
zwany »ultramikroskopem« Przyrzad ten, ktérego sche-
mat dzialania przedstawiony jest na rys.2, pozwala rozrézniaé
cialka o srednicy, dochodzacej do 0,000005 milimetra (5 pp.), ktore
zapomoca najdoskonalszych nawet mikroskopow nie sa widzial-
ne. Wiadomo bowiem z optyki, ze przedmioty, ktorych wielkosé
odpowiada dlugosci fali swietlnej albo jest od niej mniejsza,
rozpraszajq padajace na ich powierzchnie §wiatlo. Wskutek tego
kontury tych przedmiotéw zacieraja sig, same zas przedmioty
przestaja byé widzialne. o
Granice widzialnosei
w mikroskopach stano-
wi 0,0002 milimetr6w. &
W ultramikrosko-

Rys. 1.
Zjawisko Tyndalla,

pie granica ta zmmiej- A | ____-p- e
szona jest 40 razy. Urza- 7;(5--.._0 ----- i s _0.-—1[]10 ‘?_““‘
dzenie ultramikroskopu A 2 SR 5 £

s x . ys. 2.

Jest naStquJ ace (I'}'S‘ 2)' _Schemal dzialania ultramikroskopu

W' A znajduje sie silna SiedentopfaiZsigmondy'ego.

lampka lukowa, ktérej promienie przechodza przez szczeli-
n¢ S. Promienie te, zebrane przez szereg soczewek L, i L.,
skoncentrowane przez objektyw O, padaja na plaskoscien-
ne naczynie 7, zawierajace badany roztwér. Jezeli roztwér
ten zawiera cialka, ktérych wielkos¢ przewyzsza 0,000005 mm,
to Swiatlo »ugina« sie na powierzchni tych cialek.
Badacz, obserwujacy to zjawisko w mikroskopie M, zauwa-



zy wowczas szereg $wiecacych sie punktéow, odbijajacych pada-
jace na nie promienie $wiatla. @

Otaczajace nas powietrze, nawet najprzezroczystsze, napozor
zupelnie jednorodne, przedstawia w rzeczywistosci ultramikro-
skopowa zawiesine drobniutkich czastek kurzu, rozsianych i uno-
szacych sie w s$rodowisku gazowem. Jego niejednorodnosé
fizyczna kazdy z nas nieraz obserwowal, Sledzac droge pro-
mieni slonecznych, przedostajacych sie do zaciemnionego po-
koju przez szczeline okiennicy.

Wreszcie, jesli rozpuscimy w wodzie kawalek cukru lub
soli kamiennej, albo jesli dolejemy do wody nieco spiry-
tusu i mieszaniny te dobrze sklocimy, to otrzymamy ciecze
przezroczyste zwane roztworami, w ktérych nawet zapo-
moca badania »ultramikroskopowego« nie zdolamy wykry¢ $la-
déw niejednorodnosci fizycznej. Niemniej przeto ciecze te beda
fizycznemi mieszaninami réznych substancyj.

Widzimy stad, ze istnieje cala skala stopni niejedno-
rodnosci fizycznej materji. Jest ona uwarunkowana
wielkoscia czastek substancyj mieszajacych sie ze soba.

¥ Ze wzgledu na to, ze w chemji nowoczesnej czesto mie-
wamy do czynienia z czgstkami bardzo drobnemi, w celu
latwiejszego ich oznaczania, a dla unikniecia bardzo drobnych
ulamkéw, wprowadzono odrebne jednostki wielkosci bardzo
malych. A wiec oznaczamy: przez mikron (symbol 1) 0,001 mili-
metra, za§ przez milimikron (symbol pp), 0,000001 milimetra.
Posilkujac sie temi jednostkami, otrzymamy nastepujaca skale
»ukladowe, rozpoczynajaca sie od mieszanin i1 konczaca sie
roztworami.

Gdy czastki substancyj zmieszanych ze soba daja si¢ roz-
rozni¢ golem okiem, co zachodzi woéwezas, gdy Srednica ich
jest wigksza od 0,1 mm, wtedy mamy do czynienia z t. zw.
mieszaninami makroskopowemi.

Niejednorodnos¢ mieszanin, ktorych czastki maja $rednice
mniejsza od 0,1 mm, a wieksza od 0,1 p. (czyli 0,0001 mm),
wystepuje dopiero przy badaniu mikroskopowem. Tego rodzaju
mieszaniny, zawiesiny i emulsje zowiemy mieszaninami
mikroskopowemi (np. cialka krwi, kulki tluszczowe w mle-
ku, bakterje). ;

Obecnos$¢ czastek, ktorych Srednica jest mmiejsza od 0,1 w
(0,0001 mm), a wicksza od 1 pp (czyli 0,000001 mm) daje sie
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stwierdzi¢ dopiero zapomoca badania ultramikroskopowego.
Substancje wykazujace ten stopien niejednorodnosci zowiemy
mieszaninami ultramikroskopowemi, lub tez roz-
tworami koloidalnemi (pseudoroztworami) np. uprzednio przyto-
czony roztwor kalafonji

Wreszcie, gdy S$rednica czastek jest mniejsza od 1 pp,
zacieraja sie wszelkie §lady niejednorodnosci fizycznej (opty-
cznej). Mieszaniny tego rodzaju zowiemy mieszanina-
mi fizycznie jednorodnemi, lub roztworami
wladciwemi (roztwoér soli, cukru).

B W ten sposéb otrzymujemy nastepujaca tabliczke:

Nazwa ukladu Wielkosé czgsteczek Nazwa czasteczek

1. Mieszaniny makroskopowe 01 mm— eo makrony

2. Mieszaniny mikroskopowe 0,1 p. — 01mm mikrony

3. Mieszaniny ultramikrosko- 1pp — 01, ultramikrony
powe (roztwory koloidalne)

& Uklady fizycznie jednorod- 0,01 pp, — 1 py, amikrony
ne (roztwory wladciwe) . . 3]

W miare przeto wzrastajacego rozdrobnienia substancyj
wechodzacych w sklad mieszanin, niejednorodnos¢ fizyczna tych
mieszanin zaciera si¢ coraz bardzie] i wkoneu przechodza
one w mieszaniny fizycznie jednorodne, czyli roztwory.

@ Zaleznie od stanu skupienia roztwory te moga byé¢ ga-
zowe, ciekle lub stale. Zauwazy¢ mozna, ze w miare zmniej-
szenia wymiarow czasteczek, wchodzacych w sklad tego rodza-
ju mieszanin, rozdzielenie tych mieszanin na ich poszczegélne
skladniki staje sie coraz trudniejsze. [#

Mieszaniny makroskopowe mozna z latwoscia rozdzieli¢ za-
pomoca przebierania re¢cznego, zapomocy przesiewania przez
rzadsze lub gestsze sita, wreszcie zapomoca odwiewania lub
odmywania. Mieszaniny mikroskopowe rozdzielamy zapo-
moca filtrowania czyli saczenia przez zwykla bibule, lub
zapomoca odstawania oraz centryfugowania. Mieszaniny ultra-
mikroskopowe daja sie rozdzieli¢ zapomoca filtrowania przez
specjalne saczki z bibuly hartowanej, pokryte warstwa ze-
latyny lub innych galaret, a takze zapomoca bardzo intensyw-
nego odwirowywania (centryfugowania). Wreszcie roztwory
wlasdciwe zupelnie nie daja sie rozdzieli¢ na swe skladniki zapo-



moca $rodkow i zabiegbw czysto mechanicznych, zatem ani za-
pomoca saczenia, ani tez zapomoca odwirowywania.

Poza roztworami wlasciwemi, fizycznie jednorodnemi, istnie-
ja substancje jednorodne zaréwno pod wzgledem fizycznym
jak i chemicznym, czyli t.zw. materje czyste, tj. ma-
terje tego samego gatunku. One to stanowia gléwny przed-
miot badan chemicznych.

% Materje fizycznie jednorodne niezawsze okazuja
sic jednolitemi z chemicznego punktu widze-
nia. Roznica pomiedzy substancjami chemicznie jednoli-
temi i chemicznie niejednolitemi uwydatnia sie zwykle pod-
czas zmiany stanu skupienia. Jezeli np. zamienimy czeS¢ czy -
stej wody (destylowanej) w pare i skropliwszy pare poréwna-
my jej wlasnosci z pozostalg czeScia wody, to nie zauwazymy
najmniejszej roéznicy ani w smaku, ani w cigzarze gatunkowym,
ani w jakichkolwiek wlasnosciach obu czesci wody. Podobny
wynik otrzymamy, jezeli zamrozimy czysta wode i czesé jej
zamienimy w l6d. Oté6z 16d po stopieniu wykaze te same wla-
snosci, ktére posiada woda niezamrozona. [#

® Inaczej przedstawia sie sprawa, jezeli powyzsze doswiad-
czenia wykonamy z roztworem cukru, albo soli (albo z woda
studzienna), woéwczas przekonamy sie, ze skroplona para wod-
na nie posiada ani tego samego smaku, ani tego samego cieza-
ru wlasciwego, jaki posiada pozostaly roztwér. Podobnie i 16d,
wymrozony z roztworu cukru lub soli, rézni sie¢ pod wzgle-
dem wlasnosci od pozostalej czesci roztwordw. Z tego wzgle-
du méwimy, ze roztwory rozmaitych substancyj w wodzie sa
chemicznie niejednolite. &

® W ogo6lnosci za substancje chemicznie jednolite uwa-
zamy substancje tego rodzaju, ktére podczas zmian stanu sku-
pienia (destylacji, zamrazania, krystalizacji) nie daja sie roz-
dzieli¢ na czesci o wlasnosciach réznych. Takie substancje
zwiemy tez chemicznie czystemi i uwazamy za in-
dywidua chemiczne. Badanie takich substancyj »che-
micznie czystych« stanowi gléwny przedmiot chemji.

Wobec wszakze cigglosci przejéé od materyj fizycznie nie-
jednorodnych do fizycznie jednorodnych, chemja nie moze cal-
kowicie wykluczy¢ z zakresu swych badan pewnych kategoryj

mieszanin, zwlaszcza takich, jak roztwory koloidalne lub roz-
twory wlasciwe.



Jednakie badanie mieszanin tych winno z natury rzeczy po-
przedzié zapoznanie si¢ z wlasnosciami charakterystycznemi
ich skladnikéw, czyli z wlasnosciami materyj chemicznie je-
dnoroduyeh oraz poznanie kryteryj czystosci tychze materyj.

Zanim przeto przejdrziemy do blizszego zapoznania sig 2 ro-
dzajami i gatunkami materyj chemicznie jednorodnych, nalezy
chociaz w kritkosei omoéwié charakterystycene cechy rozpo-
FOAWCES l'l'l[ll'E"l':q'j.

5. OGOLNE WLASNOSCI MECHANICZNE MATERIJIL.

Obserwacja i doswiadczenie codzienne prowadza do wnio-
sku, 2e kakda materje cechujs pewne ogélne wlasnosci, po
ktorych wnioskujemy o jej istnieniu. Preedewszysthiem wy-
stepuje ona w pewnej okredlonej ilodci dajacej sie zmierzyc,
ilogei zwanej powszechnie jej masa 1 oznaczanej zapomocy
litery m. Nadto okazuje ona pewna rozcigglosé przestrzenng,
czyli zajmuje pewns okreslona objetosé v. Wreszcie kai-
da materja, wystepujaca na powierzchni naszej kuli ziemskiej.
jest przez nig preyeiggana, czyli okazoje pewien okreslony
ciedamg.

Zatem masa, ciezar i objetodé stanowing zasadnicze
cechy, cayli atrybuty materji. Ze jednak wlasnosei te sa wspol-
ne wszystkim gatunkom materji, preeto nie mogg one stano-
wit¢ cech charakterystyeznyeh, po ktérych moznaby rozrézniaé
jedne gatunki materji od innych.

Wiadomo, #e kazda materja jest podzieloa. Dzielge dang
mase jakiejkolwiek materji na coraz 1o mniejsze masy,— zmie-
niamy rownoczesnie jej cigzar i objetosé. lesli np, dokladnie
przepolowimy dany kawalek cukru, to kaizda z nowopowstalych
polowek tego kawalka bedzie wykazywala dwa razy mniejszy
mase, dwa razy muiejszy cigzar | dwa razy mniejsza objetosé,
Zatem te trzy rasadnicze wlasnodei materji dajy sie zmienind
tylko jednoczednie i zawsze w tym samym stosunku liczho-
wyn Jesli przeto w danym kawalku cukru jego m i g znajdowa-
ly sic w pewnym okreslonym stosunku liczhowym do jego
v toiw najdrobnicjszych czastkach, na ktore ten kawalek cu-
kru rozbijemy, bedzie zachowany rowniez ten sam stosunel
liczbowy pomigdey m, giv. Dla innych materyj otrzymamy in-
ny, ale rdwniez staly stosunek liczhowy tych wlasnosei:
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Wynika stad, ze stosunki liczbowe zasadniczych wlasnosci
mechanicznych materji sa stale dla kazdego jej gatunku, sta-
nowia przeto ich cechy, czyli wlasnodci gatunkowe,
ktore daja sie wyrazi¢ liczbowo.

Celem ilo$ciowego oznaczenia tych wlasnosci charaktery-
stycznych nalezy je zmierzyé, t.j. poréwnaé z wielko$ciami
tego samego rodzaju, przyjetemi za jednostki wzorco-
we, i wynik tego poréownania nastepnie liczbowo wyrazié.

Za jednostke dlugosci przyjeto w nauce t. zw. metr
m, t. j. dlugoéé wzorcowej sztaby platynowo-irydowej, przecho-
wywanej w Miedzynarodowem Biurze Miari Wag
w Sevres pod Paryzem. W chemji i fizyce stosuje sie naj-
czesciej jako jednostke dlugosci setng czes¢ metra, zwang
centymetrem cm. Stosownie do tego wzorcowa jednostke
pola stanowi centymetr kwadratowy em?, a wzorcowa jednost-
ke przestrzennosci czyli objetosci — centymetr szescienny cm®.

Za jednostke ciezaru przyjeto t. zw. kilogram kg, L ].
ciezar wzorcowego kawalka platyno-irydu, przechowywanego
w Miedzynarodowem Biurze Miari Wag w Sévres
pod Paryzem. W mysl pierwotnej definicji mial to byé¢ ciezar
jednego decymetra sze$ciennego, czyli ciezar jednego litra
chemicznie czystej wody, o temperaturze 4°C. Okazalo sie
wszakze poOzniej, ze w wymienionych warunkach litr wody wa-
zy nieco wiecej niz kilogram, mianowicie 1,000013 kg. W che-
mji i fizyce zamiast kilograma stosuje sig zazwyczaj jako jed-
nostke ciezaru 0,001 czes$¢ jego, zwang gramem gr.

Wreszcie za jednostke masy przyjeto mase tegoz wzorco-
wego kilograma irydo-platynowego, przechowywanego w Mig-
dzynarodowem Biurze Miar i Wag w Sévres pod
Paryzem. W fizyce i chemji stosuje sie zazwyczaj 0,001 czeéé
masy kilograma jako jednostke masy.

Jak juz zaznaczyliSmy, bezwzgledne wielkoSci g, m 1 v nie
przedstawiajg cech charakterystycznych materji. Tego rodzaju
cechy stanowia natomiast wzajemne stosunki liczbowe pomie-

nionych trzech wielkosci. Stosunkéw tych mozna utworzyé
6, a mianowicie:
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W rzeczywistosci redukuja sie te stosunki do dwoch i‘:';- ]

a to z tego wzgledu, ze z doswiadczenia wiadomo, ze dwa
ciala o jednakowym ciezarze, poddane dzialaniu tej samej sily,
osiggaja te same szybkosci ruchu, czyli okazuja jednakowe
masy. Wynika stad, ze masa cial jest wprost proporcjonalna
do ich cigzaru. A ze za jednostke ciezaru przyjeto ciezar jedne-
go kilograma platyny, zas za jednostke masy — mase tego sa-
mego kilograma platyny, przeto zgodnie z tem zalozeniem
przyjmujemy, iz masa materji jest réwna jej ciezarowi wzgled-

. m
nemu czyli stusunek—“ = 1, skad m = g.

Majac to na wzgletﬁaie, otrzymamy dalej:

czyli, ze powyzsze stosunki trzech wlasnosci mechanicznych
materji redukuja sie¢ ostatecznie do dwoéch stosunkéow zasa-
dniczych:
L oraz -

¢ g

Pierwszy z tych stosunkéow zowiemy gestoscia lub cie-
zarem gatunkowym materji d, drugi zas, jej prze-
strzennos$cia lub objetoscia gatunkows ¢.

Ze jednak przestrzennosé jest odwrotnoscig gestosci, bowiem

f.? = %1 a d — %,

przeto wlasciwie jedna tylko gestosé stanowi charakterystycz-
ng ceche ilosciowa materji.

Wobec tego, ze w temperaturze 4° 1 ¢cm® chemicznie czy-
stej wody wazy prawie dokladnie 1 gr, przeto gestosé wody

w tych warunkach -g— = 1 réwna sie jednosci. Zatem

dane liczbowe dla gestosci substancyj réznych od wody wska-
zuja nam jednocze$nie, ile razy owe substancje sa ciezsze,
wzglednie lzejsze od wody o temperaturze 4°.

Gestosci znanych nam substancyj przyrodzonych zawarte sa
w waskich granicach od 0 do 22,5, jak to widaé z nastepuja-
cego zestawienia danych liczbowych.



TABLICA GESTOSCI
(w temperaturze pokojowej ¢ ;5,)

peria Substancje stale Ciecze
osm 22,48 rteé 13,59
platyna 21,4 brom 3,14
zloto 19,3 kwas siarkowy 1,85
olow 11,34 chlor (—34%) 1,57
srebro 10,50 chloroform 1,48
miedz 8,93 kwas octowy 1,05
nikiel 8.8 woda 1,00
kobalt 8.8 benzen 0,874
zelazo 7,86 alkohol etylowy 0,789
mangan 7.3 pentan 0,622
cyna 7,28 e
‘;:g(l;k . Z:;: (o temp. 0° i pod ci$nieniem 1 atm.)
diament 3,51 chlor 0,003214
glin 2,70 cyjan 0,00232
siarka 2,07 dwutlenek wegla 0,0019768
f()Sft:)I' (bialy) 1,83 tlen 0‘001429
magnez 1,74 powietrze 0,0012928
s6d 0,97 azot 0,0012507
potas 0,86 wodoér 0,00008987
lit 0,53

O sposobach oznaczania gestosci substancyj
stalych, cieklych oraz gazowych moéwi wyczerpujaco fizyka,
wobec czego nad kwestja ta nie bedziemy sie tu zatrzymywali.
Zaznaczymy tylko ogolnie, ze metody doswiadczalnego ozna-
czania gestosci substancyj zwlaszcza stalych sa naogo6l nie-
zbyt dokladne, a w wykonaniu swem ucigzliwe i klopo-
tiwe. Z tego to wzgledu, zaréwno jak i ze wzgledu na wa-
sko§¢ granic, w jakich sa zawarte gestosci materyj przyrodzo-
nych, wlasno$é ta nie przedstawia »dogodnej « cechy cha-
rakterystycznej owych materyj. To tez w praktyce chemicy
rzadko kiedy posilkuja sie ta cechg celem oznaczania identycz-
nosci badanych substancyj.

Nadto gesto§é materji nie jest wielkoscia bezwzgled-
nie stalg, — zalezy ona w pewnej mierze zaréwno od
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temperatury, jak i od ci$nienia. Wszystkie niemal substancje
zwickszaja swa objeto$¢ wraz ze wzrostem temperatury,
a zmniejszaja wraz ze wzrostem ci$nienia. Rozszerzal-
nos$¢ oraz §cisliwos$é substancyj stalych i cieklych jest
naog6l mnieznaczna, natomiast substancyj gazowych bardzo
duza.

Z posr6d substancyj cieklych woda zachowuje sig¢ pod
wzgledem zmian temperatury w sposob calkiem swoisty. Miano-
wicie podczas nagrzewania od temperatury 0° do 4° kurczy sie ona,
a przy dalszym wzrodcie temperatury powyzej 4° rozszerza.
Zatem w temperaturze 4° woda okazuje maksymum gestosci,
jak to wida¢ z nastepujacych danych liczbowych:

1 d

00 — 0,999868

40 —_ 1.00000
10° — 0,999727
200 — 0,998230

Okolicznosé ta odgrywa pewna role w uksztaltowaniu sig nie-
ktorych zjawisk przyrodzonych, mianowicie sposobu zamarza-
nia wod ladowych (slodkich). Dzieki temu bowiem, ze maksy-
mum gestosei wody lezy w temperaturze 4% zalem powyze]
temperatury jej krzepnigcia, l6d powstaje na powierzchni wod
naturalnych, a nie na ich dnie. Temperatura glebszych warstw
wody moze spasé tylko do 4° 1)

II. STANY SKUPIENIA MATERJI I ICH PRZEMIANY.

1. STANY SKUPIENIA MATERIIL

Z obserwacji zycia codziennego wiadomo, ze materje moga
wystepowa¢ w trzech réznych stanach skupienia, zwanych sta-
nem stalym, cieklym i gazowym.

Substancje stale charakteryzuje okreslona, wlasciwa
im posta¢ zewnetrzna. Postaé te staraja sie one trwale za-

') Waody oceaniczne zawierajace przecigtnie okolo 3,439 soli rozpu-
szczonych zachownjy si¢ pod tym wzgledem mieco inaczej. leh temperatura
zamarzania odpowiada bowiem — 1,8° maksymum zad gestosei przypada na
— 3,679, lezy zatem ponizej temperatury zamarzania. W rezultacie skutek jest
ten sam, l6d tworzy sie na powierzchni wid, leez szybkodé powstawania po-
wloki lodowej jest znacznie mniejsza.
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