slonecznych, znajdujacych sie w dostepnych dla naszego wzroku
przestrzeniach kosmicznych na 10%% gr, czyli 10% tonn.

2. ROZPRASZANIE MATERJL

Aczkolwiek materja na ziemi absolutnie zginaé nie moze, to jed-
nak nie jest wykluczona mozliwosé, ze moze oua zginaé dla ce-
low 1 daznosei ludzkich oraz dla potrzeb zycia organicznego to
znaczy, ze moze ona znalesé sie¢ w takiem ugrupowaniu, w takim
stanie, w ktorym bedzie dla nas zupelnie bezuzyleczna.

Od niepamigtnych czaséw czlowiek szpera w wngtrznosciach zie-
mi i zbiera metale. Corocznie wytapiamy z rud olbrzymie ilosci
zelaza, duze ilosei miedzi, cynku, olowiu i srebra. Reka w reke
z czynno$ciy gromadzenia idzie rozpraszanie, a przez to strata war-
tosci tych mas metalowych. Calkowite zelazo wreszcie zamienia
sic na rdze, a utworzony w ten sposob tlenek zelaza zostaje dla
nas bezposrednio stracony. llosci zlota i srebra zuzywane co-
rocznie w przemysle na przedmioty ozdobne i na wszelkiego ro-
dzaju pozlacania i posrebrzania, wynoszg tysigee kilogramow. Row-
nie wielkie ilosei tych metali zuzywa i rozprasza przemysl foto-
graficzny.

W znacznie wiekszlym stopniu wystepuje ta rozpraszajyca dzia-
lalnosé ludzka wzgledem wegla i soli kamiennej, z ktorych pierw-
szy przez spalanie powraca do atmosfery, sél zas po rozpuszcze-
niu w wodach wraca do moérz 1 oceanow.

Siarka z pokladow siarkowych lub z pirytéw po przerobieniu na
kwas siarkowy, w przeréznych fabrykach ulega dalszym przemia-
nom i rozpraszaniu. Spojrzmy na zjawiska, wystepujace na wielka
skale w przemysle chemicznym, a spostrzezemy, ze morza i oce-
any stanowia niejako wielki sciek, w ktorym skupiaja sie czesel
rozpuszezalne wszelkich produktéw przemyslu chemicznego, kto-
re uprzednio z tak wielka praca i trudem otrzymano.

Wskutek zwyrodnienia energji (jej rozpraszania), materja beda-
ca jej podlozem traci swa wartosé.

Réwnolegle z wydobywaniem i koncentracja zelaza z rud idzie
rozpraszanie wegla. To co zelazo zyskalo na wartosei, w znacznie
wiekszym stopniu utracil wegiel.

Jedyne procesy na ziemi, ktére dostarczajy nam weiaz nowych
ilosei wolnej energji chemicznej, mianowicie skupianie wegla w ro-
slinach (proces asymilacji), krazenie wod atmosferycznych, oraz ru-
chy wiatrow zawdzieczamy $wietlnemu i cieplnemu dzialaniu slonca.

[II. ENERGJA CHEMICZNA.
1. CIEPLO WLASCIWE.

Jesli wprowadzi¢ wode lub jakakolwiek inng substancje
w zetkniecie ze Zrédlem ciepla o wyzszej temperaturze, to



cieplo bedzie przechodzilo z tego zrodla do wody, co sie za-
znaczy w ten sposo6b, iz temperatura jej bedzie wazrastala.
llo$¢ ciepla potrzebna do nagrzania jednego grama wody od
temperatury 14,5° do 15,5° Celsjusza zowiemy kalorja mala
lub kalorja gramowa (kal). llos¢ ciepla 1000 razy wick-
szg czyli ilos¢ ciepla potrzebna do nagrzania jednego kilo-
grama wody od temperatury 14,5° do 155° C. nazywamy
wielka kalorja lub tez kalorja kilogramowa (Kal).
Niewszystkie wszakze substancje ogrzewaja sie w tym sto-
pniu co woda. Np. w celu ogrzania 1 gr rteci od temperatury
0° do 100° wystarczy dostarczyé mu nie 100, lecz tylko 3,3
kal ciepla, — do ogrzania 1 gr zelaza od temperatury 0° do 100°
wystarcza dostarczenie 11,3 kal.

llosci ciepla, ktore nalezy dostarczy¢ 1 gr danej sub-
stancji celem podniesienia jego temperatury o 1° zowiemy
cieplem wlasciwem (gatunkowem) tej substancji. Owe
ciepla wlasciwe sa naog6l niezbyt rézne, wahaja sie bowiem
w granicach od 0,01 do 4,0, i nie przedstawiaja wielkosci cal-
kiem stalych, lecz wzrastajg wraz z temperaturg danych sub-
stancyj. Stanowia one jednak dosyé¢ znamienne cechy iloscio-
we materji i dlatego przytoczymy
krotkie zestawienie ich wartosei licz-
bowych dla kilku substancyj.

CIEPLO WLASCIWE SUBSTANCY]J.

cieklych stalyeh N i

woda 1,000 0,505 s SRR
naftalen 0,396 0,314 !
benzen 0,423 0,397 E
siarka 0,324 0,172 e é. 7
brom 0,107 0,070 TEMP ¢
cyna 0,062 0,056 Rys. 12. 1

Yz ‘ Zmi kokowa ciepla wlasei-
olow 0,034 0,032 “':E:n\: ts:-l::p::"niurzr !T)])nicnia
rteé 0,033 0,0:32 substaneji.

CIEPLO WLASCIWE SUBSTANCYJ CHEMICZNIE NIEJEDNORODNYCH.

wosk 0,82 drzewo 0,5 — 0,65 piaskowiec 0,202
parafina 0,78 - dolomit 0,222 szklo 0,199



@ Jezeli w ukladzie spolrzednych prostokatnych odkladaé
bedziemy cieplo wlasciwe substancji wzdluz osi rzednych,
a wzdluz osi odcietych oznaczaé bedziemy temperatury, to
otrzymamy krzywe tego typu, jak na rys. 12. Z podanego
tutaj wykresu wynika, ze cieplo wlasciwe, tak jak i inne wlasno-
§ci gatunkowe materji, ulega podczas zmiany jej stanu
skupienia zmianie skokowej — naglej. &

Z zestawien powyzszych widzimy przedewszystkiem, ze ma-
terja wykazuje w stanie cieklym znacznie wicksze cieplo wlasciwe
anizeli w stanie stalym. Dalej uderza nas fakt, ze z posréd sub-
stancyj bardziej rozpowszechnionych na powierzchni kuli ziem-
skiej, ciekla woda wykazuje najwicksze cieplo wlasciwe. Tyl-
ko nieliczne materje, jak np. ciekly amonjak (1,0687 w temp.
—33,1%) oraz ciekly wodér (1,96 w temp. —256°) wykazuja jesz-
cze wicksze ciepla wlasciwe.

Najmniejsze ciepla wladciwe wykazuja metale, dlatego tez
ogrzewaja si¢ one najszybciej. Nieco wieksze sa ciepla wla-
$ciwe materyj ziemistych, takich jak kamienie, piasek, zie-
mia sucha,— jeszcze wicksze jest cieplo wlasciwe drzewa i wo-
sku. Stad tez suche mury predzej sie ogrzewajq anizeli wilgotne,
réwniez predzej anizeli $ciany drewniane. Wysoko polozone
suche gleby, zwlaszcza piaszezyste i gliniaste predzej sie ogrze-
waja na wiosne, anizeli grunty podmokle, szczegolniej torfiaste.

2. CIEPLO UTAJONE TOPNIENIA.

Wiadomo kazdemu, ze jesli ogrzewaé¢ lod, to temperatura
jego podnosi sie do 0°% poczem pozostaje na tym poziomie,
poki cala ilos¢ lodu nie zamieni sie na wode, czyli poki sie
on nie stopi. W trakcie tego procesu topnienia lod pobiera
znaczne ilosci ciepla, nie wplywaja one jednak na jego tem-
perature, lecz zostaja calkowicie zuzyte na dokonanie zmia-
ny jego stanu skupienia. Stad tez cieplo to nazwano cie-
plem utajonem topnienia.

Zjawisko to uwydatnia sie na wykresie, przedstawionym na
rys. 13. Wzdluz osi rzednych oznaczone sg ilosci ciepla Q w ka-
lorjach, uzyte na ogrzewanie substancji (wody), za§ wzdluz osi
odcietych osiagnigte podczas ogrzewania temperatury. Zauwa-
zamy, ze ilo§¢ ciepla Q w temperaturze topnienia (¢, ) ulega
zmianie »skokowej«. W tej temperaturze wiec okreslona ilosé
ciepla (odpowiadajaca dlugosci prostej BC) zostaje zuzyta na



zmiang stanu skupienia (topnienie lodu). @
Te ilos¢ ciepla zwiemy cieplem uta-
jonem topnienia. Wskutek tego linja la- :
mana ABCD, przedstawiona na rys. 13, &
podobna jest do linji efgh, przedstawio-
nej na rys. 3 (ste. 19). #

Pojecie ciepla utajonego wprowadzil do
nauki chemik szkocki Joseph Black
kolo r. 1760. Blackowi tez zawdziecza- —
my pierwsze ilo§ciowe oznaczenia tej wiel- TEAPERATORA
kosci, ktorych dokonal on w sposob tak Rys. 13
prosty i pouczajacy, ze nalezy mu po- Wykres ilosci ciepla
Y % zuzytych na ogrzewa-
sSwigei¢ slow kilka. nie i topnienie lodu.

W celu oznaczenia ciepla utajonego top-
nienia lodu napelnil Black dwa blaszane naczynia jednakowej
objetosci i ksztaltu jednakowemi ilosciami, jedno wody cieklej,
drugie $niegu. Wstawil do tych naczyn dwa termometry
i pozostawil oba naczynia na czas dluzszy w temperaturze
topniejacego lodu. Nastepnie przeniésl oba naczynia do pokoju
o stalej temperaturze 20° i obserwowal szybkos¢ nagrzewania
sig¢ wody cieklej, oraz czas potrzebny na stopienie calej ilo-
$ci lodu. Przytem znalazl on, ze gdy woda wymagala kwa-
dransu do nagrzania si¢ od temperatury 0° do 4% to czas
konieczny do stopienia lej samej
ilosci lodu wynosil prawie 20 kwa-
dranséw. Ze za$ w jednostce czasu
16d i woda pobraly te sama ilos¢ ciepla
od otaczajacego powielrza, przeto
ilos¢ ciepla potrzebna do stopienia
lodu byla prawie 20 razy wicksza od
ilosci ciepla potrzebnego do nagrzania
tej samej ilosci wody o 4° Z wyko-
nanych w ten sposéb pomiarow, obli-

B

— (TEPLD

Rys. 14 ] S13 22N
Oznaczenie ciepla utajonego CZ)'I Black Cl(".[)ID lOplllBlllI.l 1 kg
topnienia lodu lodu na 77 do 78 Kal. Znacznie poz-

PO BIACRE: niejsze, dokladne pomiary Re-

gnaulta oraz fizykéw wspolezesnych wykazaly, ze cieplo
utajone topnienia lodu wynosi 79,67 Kal.

Inne substancje stale okazuja inne, charakterystyczne dla
nich ciepla topnienia, ciepla te jednakze sa naog6l znacznie

37



38

mniejsze od ciepla topnienia lodu, jak to widaé¢ z nastepujace-
go ich zestawienia.

CIEPLO UTAJONE TOPNIENIA (w Kal/kg).

Qf Q:
lodu (0° . . . . . . 79,67 platyny (1764°) . . . 27,42
saletry chilijskiej (308°) 62,97 olowiu (327°) . . . 5,86
kwasu mrowkowego (-7,5°) 57,38 fosforu (44,1°) . . . 5,03
saletry potasowej (333°) 47,37 rteei. . . . . . . 272

kwasu siarkowego (10,5°) 24,03 zelaza lanego . . . 33,0
srebra (960°) . . . . 214,10 wosku . . . . . . 420

Okoliczno$é, ze cieplo topnienia lodu jest jedno z najwick-
szych, wplywa w sposob bardzo znamienny na uksztaltowanie
sie wielu zjawisk, zachodzacych na powierzchni naszego globu.
Wobec tego, ze dla stopienia 1 kg lodu potrzeba az 79,67 Kal
ciepla, z nadej$ciem wiosny, gdy pierwsze nastaja ciepla, po-
wloka lodowa, pokrywajaca powierzchnie ziemska, topnieje nie
nagle, lecz stopniowo, powoli. Gdyby cieplo topnienia lodu
bylo tak male, jak np. rteci, t.j.gdyby wynosilo zaledwie 2,72
Kal, z nastaniem ciepla wiosennego lody i $niegi topnialyby
nieporéwnanie (przeszlo 25 razy) szybciej, skutkiem czego
mieliby§my gwaltowne powodzie i nawodnienia, obracajace
wniwecz dziela pracy ludzkiej i uniemozliwiajace wszelki ro-
zwo6] kultury ludzkiej.

Wobec tego, ze woda zawarta w wilgotnych, podmoklych
glebach zamarza podezas zimy do glebokosci !/, wzglednie 1
metra, z nastaniem wiosny 16d ten musi si¢ naprzod stopic,
nim gleba pocznie sie nagrzewaé powyzej temperatury 0% Jest
to druga okolicznos¢, opézniajaca nagrzewanie sie wilgotnych
gruntow.

Jesli dla stopienia 1 kg lodu, nalezy mu dostarczyé¢ 79,67 Kal
ciepla, to odwrotnie, chege zamrozi¢ 1 kg wody w temperatu-
rze 0°nalezy mu odebra¢c owe 79,67 Kal ciepla utajonego.
Zatem podezas zamarzania wody wydzielaja sie owe 79,67 Kal
ciepla topnienia. Ze jest tak istotnie, mozemy sie przeko-
na¢ z latwoscia naocznie, wprawdzie nie na przykladzie wo-
dy, ktora daje sie z trudnoscig przechladzaé w wigkszych ilo-
§ciach, lecz na przykladzie soli, mianowicie na przykladzie t. zw.
tiosiarczanu sodowego. Sol ta, topniejaca w temperaturze 48,16°
daje sie z latwoscia przechladza¢ do temperatury pokojowej



i utrzymywaé w tym stanie przechlodzenia przez dluzszy czas.
Jesli przeto w stopie tej soli, przechlodzonym do temperatury
pokojowej, wywolamy gwaltowna krystalizacje, bedzie sie
wydzielalo cieplo topnienia, ktére temperature stopu podnie-
sie szybko do 48,16° i na poziomie tym bedzie utrzymywalo
dopéty, dopéki cala masa soli nie skrzepnie.

Cieplo utajone topnienia hamuje przeto proces krzepnigcia;
corocznie obserwujemy to jesienia, z nastaniem pierwszych
mroz6éw, gdy strumienie, rzeki i jeziora poczynaja sie zwolna
pokrywa¢ powloka lodowa.

Lecz spytajmy sie, na co zostaje zuzyte owo utajone cieplo
topnienia? Otéz zostaje ono zuzyte przedewszystkiem na po-
konanie sil spéjnosci, dzialajacych w substancjach stalych i po-
wodujacych ich twardosé oraz sprezystosé. Zostaje ono zuzyte na
rozdrobnienie tych substancyj — czyli innemi slowy na wyko-
nanie pewnej wewnetrznej pracy mechanicznej, ktora zamaga-
zynowuje substancja stopiona.

3. CIEPLO UTAJONE PAROWANIA.

Podczas wrzenia cieczy chemicznie jednorodnych ich tempe-
ratura wrzenia nie zmienia sie przez caly czas trwania tego
procesu. Fakt ten dowodzi, iz przemiana stanu cieklego na
gazowy, podobnie jak przemiana stanu stalego na ciekly, jest
polaczona z pochlanianiem pewnych ilosci ciepla, zwanych
cieplem utajonem parowania.

Pierwszy Black w r. 1762 probowal oznaczy¢ cieplo paro-
wania wody w sposob bardzo prosty i pogladowy. Obserwo-
wal on czas potrzebny do ogrzania pewnej ilosci wody od
temperatury pokojowej do temperatury wrzenia, a nastepnie
czas, w ktorym pewna ilosé¢ tejze wody, ogrzanej do tempe-
ratury wrzenia, ulegla zamianie na pare. Ze stosunku obu
tych czaséw, oraz stosunku pierwotnej ilosci wody do ilosci
wody odparowanej, otrzymal on na cieplo parowania 1 kg wody
w temperaturze 100° 445 do 465 Kal. Pézniejsze dokladniejsze
pomiary Regnaulta oraz innych fizykow wykazaly, ze cieplo
parowania 1 kg wody w temperaturze 100° wynosi 539,2 Kal.

Woda wykazuje najwieksze cieplo parowania. Ciepla parowa-
nia innych substancyj czystych sa naogél znacznie mniejsze,
jak to widaé z nastepujacego ich zestawienia:
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CIEPLO PAROWANIA (Kal/kg).

Cr
wody (100°) . . . . . . 5392 Kalkg
siarki (316°) . . . . . . 3620 »
amonjaku (11°9) . . . . 2913 »
alkoholu etylowego (78,1°). 205,10  »
kwasu octowego (118,5°) . 97,0 »
benzenu (8049 . . . . .. 929 »
rteci (358“) W = e 71,0 »
chloroformu (60°) . . . . 61,1 »

Nadto owe ciepla parowania sa zazwyczaj znacznie wigksze
od ciepla topnienia tychze samych substancyj, jak to widaé
z nastepujacych danych:

SUBSTANCJA - Qi—CIEPLO Qp—CIEPLO
TOPNIENIA PAROWANIA
woda 79,67 Kal/kg 539,2 Kal/kg
siarka : 937 » 362,0 »
kwas mrowkowy 57,38 » 1204 »
benzen 30,38 » 92,9 »
rtec 2,72 » 71,0 »
brom 16,20 » 4370 »

Cieplo parowania zostaje zuzyle na rozerwanie zwiazku po-
miedzy czasteczkami cieczy, na pokonanie sil spojnosci i przy-
ciggania, dzialajacych pomiedzy temi czasteczkami. Innemi slo-
wy, cieplo parowania zostaje zuzyte na wykonanie pewnej pra-
cy wewnetrznej.

Z liczb, przytoczonych w powyzszej tabelce, wynika, ze
cieplo parowania jest znacznie wicksze od ciepla topnienia.
Mozna stad wnioskowaé, ze praca, zuzywana na pokonanie sil
spojnosci pomiedzy czasteczkami jest wieksza podczas paro-
wania cieczy, niz podczas proceséw topnienia.

Praca wewnetrzna, wykonana przez cieplo parowania, maga-
zynuje sie trwale w postaci ukrytej w parze, stad tez pod-
czas proces6w odwrotnych, mianowicie podczas skraplania
pary na ciecz wydziela si¢ ona calkowicie w postaci ciepla
skraplania czyli kondensacji, ktére réwna sie cieplu
parowania.

Na tem zjawisku opieraja sie sposoby ilosciowego ozna-
czania ciepla parowania cieczy, znacznie dokladniejsze od
bardzo pierwotnej metody Blacka. W tym celu dopro-



wadzamy np. wode do wrzenia, a nastepnie pare jej kondensu-
jemy, wprowadzajac ja do wiekszej ilosci zimnej wody (rys. 15).
Znajac ciezar wody w zlew-
ce, poczatkowa jej tempe-
raturg oraz przyrost wagi
i temperatury, mozemy na
podstawie tych danych
obliczyé¢ cieplo skraplania.
Réwna si¢ ono otrzymane-
mu cieplu, od ktérego na-
lezy odjaé ilos¢ ciepla, wy-
dzielajaca sie przy ochlo-
dzeniu skroplonej wody
od temperatury wrzenia
do temperatury wody
w zlewce.

Jak widzieliSmy, cieplo parowania wody jest wieksze niz
cieplo parowania innych cieczy. Okoliczno$é ta odgrywa réw-
niez wazna role w uksztaltowaniu sie wielu zjawisk przy-
rodzonych, na powierzchni kuli ziemskiej. Mianowicie to wiel-
‘kie cieplo parowania wody dziala hamujaco zaréwno na szyb-
koS¢ procesu parowania woéd morskich i oceanicznych, jak
niemniej na szybkos$¢ skraplania pary wodnej, unoszacej sie
w powietrzu atmosferycznem. Oba te procesy maja przebieg
dosy¢ lagodny i powolny, dzigki czemu dzialanie niwelacyjne
oraz destrukcyjne opadéow atmosferycznych na stala powierz-
chnie skorupy ziemskiej jest tak slabe, ze umozliwia czlo-
wiekowi jego prace kulturalna.

Z tego co dotychczas powiedziano o cieple wlasciwem oraz
o cieple topnienia i parowania, okazuje sie, ze pod wzgledem
wlasnosci cieplnych i kalorymetrycznych, woda zajmuje stano-
wisko wyjatkowe posrod wszystkich innych substancyj. Jej
cieplo wlasciwe, cieplo topnienia oraz cieplo parowania jest
badz najwiekszem, badz jednem z najwiekszych. Woda jest za-
razem ciecza najbardziej rozpowszechniona w przyrodzie, ciecza
wystepujaca na powierzchni kuli ziemskiej w najwiekszych ilo-
$ciach. Dalej dowiemy sie, ze i pod wzgledem wielu in-
nych wlasnodci nietylko fizycznych, lecz takze i czysto che-
micznych, woda zajmuje szczegélne — niejako wyrdznione
stanowisko posroéd wszystkich innych materyj.

1]“'

Rys. 15.

Oznaczanie ciepla parowania wody.
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4. ENERGIJA, JE] RODZAJE, ZASADA ZACHOWANIA ENERGIL

Razdemu wiadomo, #e cheac rozhié kamien lub np. cukier
na drobniejsze kawalki, trzeba wuzyé na ten cel pewng ilosé
pracy mechanicznej. Praca ta bedzie oczywiscie tem wick-
524, im bardziej cheemy rozdrobic dany kawalek materji
slalej. Dokladne sproszkowanie bedzie wymagalo niepordw-
nanie wickszego nakladu pracy, anizeli rozbicie na grub-
sze kawalki.

Otz procesy stapiania materyj stalych, procesy parowania
cieczy i substancyj stalych, mozna w istocie swej przyrownad
do procesiw mechanicznego rozdrabniania. Sg o jednak roz-
drobnienia posunigte niepordwnanie dalej anizeli najdolkladniej-
sze sproszkowania, bowiem podczas proceséw topnienia i pa-
rowania sily spdjnosci najdrobmiejszych czastek materji zosta-
ja w przewaznej czesci lub calkowicie zniszczone i pokonane.
Te prace rozdrobnienia w procesach topnienia i parowania
wykonywa cieplo,

7 dodwiadczenia codziennego wiadomo nam z drugiej stro-
ny, e podczas wykonywanin jakiejkolwiek pracy mechanicz-
nej, praca la zamienio sig ostalecenie na cieplo. Jesdli wier-
cimy Swidrem dziure w drzewie, to zardwno swider jak
i drzewo ogrzewajq sie przylem. Podobnie podezas obrabia-
nia pilnikiem sztaby Zelaznej nagrzewa sig zardwno pilnik, jok
i owa sztaba. Z drugiej strony obhserwujemy rdwniez codzien-
nie jak z ciepla powstaje praca, widzimy, jak maszyny paro=-
we pracujy kosztem ciepla dostarczanegoe im przez spalanie
wegla, widzimy jak owo cieplo porusza lokomotywy, ciggngce
wozy kolejowe i L p.

Zatem cieplo i praca przedstawiaja w istocie swe] cos jed-
NOZNACZNEeZo, zZamiennego, — ?rzadamwiajn rhine postacie
legoz samego jestestwa, podobnie jak lod, woda i para praed-
stawialy roZne postacie tej samej materji, zwanej wodg. Owo
jestestwo, mogace wyslepowad jako cieplo i praca, zowiemy
powszechnie energja cayli 2dolnodcia do wykonywania
pracy.

To pojecie energji zaczerpnelidmy » doswiadezenia 2yeia co-
dziennego, podobnie jak i pojecie pracy. W Zyciu codziennem
bowiem wykonywanie rdznych czynnosci, polegajacych na po-
ruszaniu cial, policzonem z réwnoczesnem preezwyciganiem



oporéw, zowiemy praca fizyczna. Mowimy o czlowieku, pod-
noszacym cigzary lub pilujacym drzewo, o koniu ciggnacym
woéz po nieréwnej drodze, Ze obaj pracuja, czyli wykonuja
prace. Zdolnosé ich do wykonywania pracy zowiemy energja.
W miare wykonywania pracy zdolnos¢ ta wyczerpuje sig,
a ilo§¢ pracy mogacej by¢ jeszcze wykonana zmniejsza sie.
Energje przeto mozemy uwazaé za pewien zas6b zdol-
noséci do pracy, nagromadzony w organizmie czlowieka,
a wydatkowany nazewnatrz podczas pracowania.

Wiadomo réwniez, ze w miare wykonywania pracy, wraz ze
zmniejszeniem si¢ zasobu wewnetrznej naszej energji, odczu-
wamy zmeezenie, oraz coraz silniejsze pragnienie wypoczynku
i posilku. Chwilowy wypoczynek zwlaszcza, a jeszeze skutecz-
niej jezeli polaczony jest z posilkiem, przywraca nam uprze-
dnig energje, czyli zdolnos¢ do dalszej pracy. Prace zewnetrz-
na zatem wykonywaliémy kosztem energji, czerpanej z po-
Zywienia.

Podobnie jak czlowiek i zwierze, tak samo i kazda maszy-
na wykonywa prace kosztem energji dostarczanej jej z ze-
wnatrz, 1 tak maszyny parowe, parowozy, samochody, samoloty
pracuja kosztem ciepla dostarczanego im przez spalanie wegla,
ropy lub benzyny. Wozy tramwajowe, warsztaty fabryczne
wprawiane sa w ruch i pracuja kosztem energji elektrycznej,
wytwarzanej w elektrowniach z ciepla spalania wegla lub in-
nych rodzajow paliwa.

Widzimy przeto, ze praca nie powstaje z niczego, azeby
moéc ja wykonywaé, nalezy jednoczesnie zuzy¢ co$ innego, co
zwiemy energja. W omawianych przykladach owej energji
dostarczalo badz pozywienie robotnika, badz tez cieplo spala-
nia wegla.

Najbardziej nieokrzesany czlowiek rozumie dzisiaj, ze praca
nie daje sie z niczego stworzyé¢, bowiem kazda praca kosztuje,
czyli wymaga pewnej rekompensaty. Do tej prawdy doszla jed-
nak ludzko$é dopiero droga tysigcoletnich doswiadezen i wyni-
kow napozér bezplodnych. Jeszeze niezbyt odlegle sa te czasy,
gdy cale zastepy zdolnych mechanikow, konstruktoréw i wy-
nalazcow trawilo swe zycie na obmysleniu i zbudowaniu t. zw.
perpetuum mobile, czyli wiecznego ruchadla, t. j. takie-
go mechanizmu, ktéry mial sie poruszaé bez zadnego nakladu
pracy, ktéry innemi slowy mial stwarza¢ energje z niczego.
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Dopiero niemozno$é zbudowania perpetuum mobile przeko-
nala ludzko$¢ o tem, ze praca nie daje sie z niczego stworzyc.
Nie daje si¢ ona réwniez unicestwié¢, w kazdym bowiem przy-
padku, gdy pewna ilos¢ pracy zostaje wykonana, gdy pozor-
nie znika, otoczenie nasze ulega zmianie. Zazwyczaj zmienia
si¢ lemperatura owego otoczenia, a wig¢c zmienia sie jego
zas6b ciepla. '

Zatem energja, czyli zdolnosé do wykonywa-
nia pracy jest niestwarzalna i niezniszczalna.
Jej zas6b we wszechs§wiecie jest staly i nie-
Zmlenn )" .

Pod tym wzgledem energja wykazuje wielkie podobien-
stwo do materji. Tak, jak nie jesteSmy w stanie ani stworzy¢
ani tez zniszezy¢ materji, a tylko mozemy zmieni¢ jej cechy
i wlasnodci, tak samo i energja przedstawia soba jestestwo
trwale i niezniszczalne, mogace zmienia¢ tylko swa postac,
swe cechy znamienne.

Te zasade zachowania energji, tkwigca nieswiado-
mie juz w rozumowaniach spekulacyjnych filozofow starozyt-
nej Grecji, zar6wno jak i w teoretycznych wywodach slawnych
matematykéw i mechanikéw XVII i XVIII stulecia, wypowie-
dzial po raz pierwszy w r. 1841 w spos6b jasny i konkretny
mlody lekarz niemiecki Julius Robert Meyer, a wspol-
czesny mu piwowar angielski James Joule oznaczyl po raz
pierwszy w r. 1843 t. zw. r6wnowaznik mechaniczny
ciepla. Poiniejsze, znacznie dokladniejsze badania fizykow
wspolezesnych wykazaly, ze jedna wielka kalorja ciepla (1 Kal)
jest rownowazna pracy 426,3 kilogramometréw. (kgm).

Fizyka rozréznia caly szereg postaci energji i dzieli je na
nastepujace 3 grupy.

I. Energje mechaniczne, obejmujace:

1) energje ruchu czyli energje kinetyczna, wy-
stepujaca np. w toczgcej sie kuli bilardowej, kuli armat-
niej lub lawinie $nieznej;

2) energje polozenia (potencjalna), nagromadzona
w masach ciezkich;

3) energje powierzchniowa, wlasciwa blonom roz-
pietym;

4) energje objetosciowa, wyslepujaca w gazach Sci-
$nie¢tych.



II. Energje eteru, do ktorych zalicza sie:

1) energje elektryczna, wystepujaca np. w nalado-
wanej butelce lejdejskiej, baterji galwanicznej lub dyna-
momaszynie;

2) energje magnetyczna, wystepujaca np. w zwojach
elektromagnesu;

3) energje promienista sSwiatla, promieniowania ciepl-
nego, fal elektrycznych lub promieni rentgenowskich.

[IlI. Energje wewnetrzne, a mianowicie:
1) energje cieplna, np. palenisk, slonca;

2) energje chemiczna, czyli energje wewnetrzng sub-
stancyj chemicznie jednorodnych lub ich mieszanin.

Z doswiadczenia osobistego wiemy, ze wydatki pracy mecha-
nicznej ponoszone na przezwyciezanie opordw sa tem wieksze,
im wiekszemi sa opory, a rowniez im dluzsza jest droga,
wzdluz ktoérej opory maja by¢ pokonane. Dokladne pomiary
wykazaly, ze praca wzrasta proporcjonalnie zaréwno do oporéw
jak 1 dlugosci drogi, jest ona przeto proporcjonalng do iloczy-
nu z oporu przez droge. Ogdlniej 1110zem)r przeto powiedzied,
ze wielko$¢ pracy mechanicznej wyraza sie iloczynem z sily
przez droge, na ktérej ona dzialala (A =/f.Al)

Podobnie praca wydatkowana na rozciggniecie np. blony kau-
czukowej daje si¢ wyrazi¢ iloczynem z napiecia tej blony przez
zwickszenie jej powierzchni (A = 1.A §), praca zas wykonana
przy S$ciskaniu gazow iloczynem z ci$nienia przez zmiane obje-
tosci (A =p.Av).

W podobny sposéb mozna wyrazi¢ inne rodzaje energji
pod postacig iloczynéw z dwoéch czynnikéw, z ktérych jeden
zowiemy napieciem lub natezeniem danej energji,
drugi za$ jej pojemnoscia. A zatem bedziemy mieli:

w wypadku energji mechanicznej: A=fA4l
» »  powierzchniowej: A=1v.4§
» »  objetosciowej: A=p. Ao

Przenoszac ten wynik na wszelkie inne rodzaje energji, otrzy-
mamy nastepujaca tablice czynnikéw energji.

)



46

Rodzaj energji 1 jej natezenie jej pojemnosé
polenc{'alna sila ciazenia wysokosé
(polozenia)
kinetyczna szybkosé wielkos¢ ruchu
Y
powierzchniowa napiecie powierzchnia
objetosciowa cisnienie objetosé
cieplna temperatura entropja (pojem-
nos¢ cieplna)
elektryczna potencjal pojemnosé elek-
elektryczny tryczna
promienista czestos¢ drgan entropja promie-
niowania
chemiczna potencjal masa
chemiczny

Z tych dwéch czynnikéw energji, jedynie tylko nateze-
nie decyduje o kierunku przebiegu zjawisk w przyrodzie. Wia-
domo bowiem, ze woda plynie samorzutnie tylko z goéry na dol,
czyli z miejsc o wiekszem natezeniu potencjalu grawitacyjne-
go do miejsc o natezeniu mniejszem. Podobnie, jesli polaczy¢
ze soba dwa naczynia wypelnione powietrzem pod réznem ci-
$nieniem, to powietrze bedzie poty przeplywalo z naczynia
o wigkszem cisnieniu do naczynia o mniejszem cisnieniu, do-
poki preznosci powietrza w obu naczyniach nie wyréwnaja sie.
To samo zajdzie, jesli zetkniemy ze sobg dwa ciala o réznym po-
tencjale cieplnym, czyli o réznej temperaturze. Cieplo bedzie
poty przechodzilo od ciala gorgcego do zimnego, podnoszac
temperature tego ostatniego, dopéki nie nastapi wyréwnanie
istniejacych roznic temperatury. Elektryeznosé réowniez prze-
chodzi samorzutnie ze zbiornikéw o wysokim. potencjale do
zbiornikéw o potencjale niskim.

Widzimy wiec, ze w przyrodzie zachodza samorzutnie tylko
tego rodzaju procesy i zjawiska, ktorym towarzyszy wyréwny-
wanie réznic nalezen energji, innemi slowy tlakie zjawiska,
ktorym towarzyszy przeplyw energji od ukladéw o wysokim
potencjale do ukladéw o potencjale niskim.

Procesy odwrotne sa lo procesy wymuszane — zjawiska,
wymagajace nakladu pracy. Nakladu pracy wymaga prze-



pompowywanie wody ze zbiornika nizej polozonego do zbior-
nika polozonego wyzej, tak jak wydatku pracy wymaga prze-
prowadzenie ciepla z ciala zimnego do ciala goracego.

5. ROZPRASZANIE ENERGJI. ENERGJA WOLNA.

Samorzutne, jednokierunkowe, nieodwracalne procesy przy-
rodzone, polegajace na wyréwnywaniu istniejacych réznic po-
tencjaléw energji, prowadza do t. zw. rozproszenia ener-
gji, czyli zatraty jej zdolnosci przechodzenia w inne posta-
cie energji, w szczegélnosci do zatraty jej zdolnosci wykony-
wania pracy mechanicznej.

& Wyobrazmy sobie Swiat, zamkniety w sobie, w ktérym
wszystkie czynniki natezenia wszelakich rodzajow energji zda-
zyly sie wyréwnaé. W tym $wiecie zadne zjawiska zachodzi¢-
by juz nie mogly. Panowalby tam absolutny spokoj. Przestalyby
sie odbywaé wszystkie ruchy cial. Nastgpilaby zupelna réwno-
waga wszystkich rodzajow energiji.

B Z fizyki wiadomo, ze kazdej samorzutnej zmianie ukla-
du, polegajacej na przejsciu jakiejkolwiek energji od wyzsze-
go stopnia natezenia do nizszego, lowarzysza zwykle zmiany
innych rodzajéw energji danego ukladu. Jezeli np. elektrycz-
nos$¢ plynie ze zbiornika o wyzszym potencjale elektrycznym
do zbiornika o nizszym potencjale (np. z dynamomaszyny do
ziemi), to moga wystepowa¢ zjawiska mechaniczne, np. ruch
w motorach elektrycznych, swiatlo w lampkach zarowych, lub
cieplo w piecach elektrycznych. Podobnie zauwazy¢é mozemy
zjawiska cieplne, $wietlne, elektryczne lub mechaniczne pod-
czas wyrébwnywania sie potencjalu chemicznego w zjawiskach
chemicznych, podczas zmian stanu magnetycznego zelaza iin-
nych metali, wogole podczas wszelkich zjawisk, odbywajacych
si¢ samorzutnie w przyrodzie. &

Najcze$ciej jednak w technice wspolezesnej stosujemy
zjawiska samorzutne, odbywajace sie podczas przeplywu cie-
pla ze zbiornika o temperaturze wyzszej do zbiornika o niz-
szej temperaturze. Zjawiska tego rodzaju zachodza w kazdym
silniku cieplnym, w szczeg6lnosci zas w maszynach parowych.
W maszynach tych para ulatnia sie¢ w kotle, w temperaturze
powyzej 100° pochlaniajac pewna ilo$é ciepla i skrapla sie
w kondensatorze w zwyklej temperaturze (od 20° do 40°), od-
dajac znaczna cze$é ciepla, pochlonietego podczas parowania
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wody. W ten sposéb podczas pracy maszyny parowej pewna
ilos¢ ciepla »plynie« ze zbiornika o wyiszej temperaturze
(kotda) do zbiornika o temperaturze nizszej (kondensatora).
Podczas tego przeplywu para “yk{)ny\\u]e w cylindrze prace
mechaniczna, poruszajac tloki i wprawiajac w ruch kola
obrotowe. W ten sposob czes¢ ciepla zamienia sie w prace.

Ze ta przemiana $cisle zwiazana jesl ze spadkiem tem-
peratury pewnej ilosci ciepla, dowiédl po raz pierwszy
w roku 1824 mlody, genjalny francuski inzynier Sadi
Carnot. &

B Przedstawmy sobie maszyne, ktéra potrafilaby zuzytko-
waé cieplo stalej temperatury celem jego przemiany
w energje ruchu. Maszyna taka umieszczona na okrecie, mo-
glaby korzystaé¢ z nieobliczalnych ilosci energji cieplnej, znaj-
dujacych sie w wodach oceanu, aby porusza¢ $rube lub kola
okretowe. Oczywiscie maszyna taka stanowilaby pewnego ro-
dzaju perpetuum mobile. Nie przeczyloby coprawda to perpe-
tuum mobile zasadzie zachowania energji (jak perpetuum mo-
bile pierwszego rodzaju, opisane na str. 43), gdyz energja ruchu
bylaby otrzymana z energji cieplnej. Ale przeczylaby taka ma-
szyna innej zasadzie, wypowiedzianej powyzej, ze »dziaé sie«
moze cokolwiek tylko wtedy, gdy istnieje pewna r6znica na-
tezenia danego rodzaju energji. (¥

& Pierwszy Sadi Carnot wyglosil te wazng zasade.
Jej konsekwencje okazaly sie w nastepstwie tak doniosle dla
teoretycznego ujmowania zjawisk fizycznych i chemicznych,
ze zasada ta, zwana »druga zasada termodynamikig,
naréwni z zasada zachowania energji, stanowi podstawe nasze-
go pogladu na caloksztalt zjawisk we wszechswiecie.

On tez udowodnil (na zasadzie nieziszczalnosci »perpe-
tuum mobile drugiego rodzaju«), ze najwieksza ilo§¢ pra-
cy w danych warunkach temperatury otrzymamy wtedy, gdy
wszystkie procesy danej maszyny beda calkowicie odwracal-
ne. Ta wiec praca, otrzymywana w procesach odwracalnych,
nie zalezy od szczegélnych wlasciwosci (konstrukeji) samej
maszyny, ani od charakteru substancji, przenoszacej cieplo.
Jest to wiec stala wielkos$¢, charakterystyczna dla danego pro-
cesu. Te prace zwiemy »praca maksymalna danego
zjawiskac.

Ta cze$¢ energji cieplnej, zaréwno jak i kazdej innej ener-



gji, ktéra w danych warunkach dos$wiadczalnych daje sie cal-
kowicie zamieni¢ na prace mechaniczng — zowie si¢ energja
wolna (uzytkowa), mozna ja bowiem poddaé¢ dowolnym zu-
pelnym przemianom.

Jesli kamien, wyniesiony na wysoko$¢ 1000 metréw nad po-
ziom morza, spada z tej wysokosci do poziomu morskiego,
to tylko czesé¢ calkowite] jego energji potencjalnej zamienia sie
przytem na energje kinetyczna, czyli energje ruchu. Caly zaséb
jego energji potencjalnej zamienilby sie wowczas tylko na ener-
gje kinetyczna, gdyby 6w kamien spadl do $rodka ziemi. Po-
dobnie rzecz si¢ ma i z energja cieplna. Cieplo zamienialoby
sie calkowicie na prace mechaniczng tylko wtedy, gdybysmy
mogli obnizyé¢ jego temperature do poziomu zera bezwzgled-
nego, t. j. do —273°.

W zjawiskach przyrodzonych obserwujemy tylko przemiany
energji wolnej — energji czynnej. Pozostala czesé¢ energji,
zawarte] w ukladach ulegajacych przeksztalceniu, nie ulega
przemianie, nie wchodzi w rachube, jest przeto niejako mar-
twym balastem tych zjawisk.

6. ENERGJA PROCESOW CHEMICZNYCH.

Rozpatrywaliémy uprzednio efekty cieplne, towarzyszace pro-
cesom przemiany stanu skupienia materji. Wiemy przeto, ze
celem stopienia 1 kg lodu w temperaturze 0° nalezy dostar-
czy¢ mu 79,67 Kal ciepla. Ta ilosé ciepla zostaje zXmagazyno-
wana w cieklej wodzie i moze byé z niej otrzymana z po-
wrotem, jesli wode zestalimy. Ze wzgledu na to, iz cieplo
topnienia nie wplywalo na temperature cial stapianych, nie
udawalo si¢ wykazaé zapomoca termometru, nazwano je w swo-
im czasie utajonem cieplem topnienia. Nazwa ta
jest niewlasciwa i bledna, albowiem owo cieplo topnienia nie
znajduje sie w substancjach stopionych pod postacia energji
cieplnej, lecz w innej postaci, $cisle zwiazanej z danym gatun-
kiem materji, — mianowicie pod postacia jej energji we-
wnetrznej, zwanej energja chemiczna.

Jesli przeto oznaczyé przez Q cieplo topnienia lodu, przyrost
za$ energji chemicznej wody przy przejsciu jej ze stanu sta-
lego w stan ciekly przez AE, to proces len moznaby wyrazié¢

J. Zawidzki. Chemja nieorgani 4
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symbolicznie réwnaniem
Qo
léd + Q == woda + A E
lub poprostu réwnaniem
oo
16d + Q == woda,
a to z tego wzgledu, ze przyrost energji AE jest trwale zwia-
zany ze zmiang stalego stanu skupienia wody na stan ciekly.
Podobnie rzecz si¢ ma i z innemi przemianami materji, nie-
tylko ze zmianami stanu skupienia. Gdybysmy np. powoli
ogrzewali krysztaly siarki rombowej, temperatura tych kry-
sztalow wzrastalaby w sposob ciagly tylko do 95,5°. Na tym,
poziomie zatrzymalaby sie ona przez pewien czas, przyczem
zauwazyliby$my przemiane owych krysztaléw rombowych na
krysztaly monokliniczne, czyli jednoskosne. Dopiero po tej
przemianie temperatura siarki wzrastalaby w dalszym ciagu
w sposob ciagly az do 119,2°, w ktérej to temperaturze

t

779,2°

S5t

Rys. 16.

Wykres wzrastania temperatury siarki podczas

jej ogrzewania: prosta a b odpowiada tempera-

turze przemiany (95,59, prosta cd temperaturze
topnienia (119,29),

siarka jednosko$na ulega stopieniu. Procesowi przeto przemia-
ny siarki rombowej na siarke jednosko$na towarzyszy pochla-
nianie pewnej ilosci ciepla, wynoszacej 2,69 Kal na 1 kg siarki.
Zatem i ten proces, zwany przemiang polimorficzna,
mozna wyrazi¢ zapomoca analogicznego réwnania symbolicznego
95,50
siarka rombowa + 2,69 Kal — siarka jednoskosna.



Podobnie jak pro-
cesy przemiany sta-
nu skupienia, prze-
miany polimorficz- f”“?;,
ne sa calkowicie
odwracalne, t. j. za-
chodza zaréwno
w danym kierunku
jak i w odwrotnym.
Te wlasciwos$¢ pro-
cesoOw  polimorficz-
nych mozna wykazaé
na przykladzie czer-
wonego jodkurtecio-
wego, ktéry w tem-
peraturze 129° ule-
ga przemianie. na
z6lty jodek, przy-
czem przemiana la
jest polaczona z po- ) [
chlanianiem 6,6 Kal P % 00 A0 a0 rjo 0 150°

c

ciepla na 1 kg jod-
ku, oraz ze zmiang
zabarwienia. Symbo-
licznie bedziemy
przeto mieli

—_—
Rys. 17.
Krzywe preznosei pary siarki (A4B—krzywa
preznosei pary siarki rombowej, BC—jedno-
skosnej, CE — cieklej).

1290

czerwony jodek rteci + 6,6 Kal = z6lty jodek rteci.

# Inny przyklad przemiany odwracalnej stanowi brunatny
gaz, zwany dwutlenkiem azotu (zbadany przez E. 1 W. Na-
tansono6w). Jezeli tym gazem napelnimy dwie rurki szkla-
ne o $rednicy 2 cm i zatopimy ich konce, to w temperaturze
pokojowej obie beda posiadaly oczywiscie jednakowe zabar-
wienie, z6lto-brunatne. Skoro nastepnie jedna z tych rurek
ogrzejemy (zapomocg palnika Bunsena), to kolor jej stanie
si¢ ciemno-brunatnym, prawie czarnym. Po ochlodzeniu rur-
ka ta zn6w przyjmie pierwotng barwe. Zjawisko to wyrazié
mozemy zapomocg rownania:
dwutlenek azotu 261ty + 58,69 Kal = dwutlenek azotu brunatny,
poniewaz przemiana ta wymaga nakladu ciepla, wynoszacego
58,69 Kal na 1 kg z6ltego dwutlenku azotu. [¥
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Péjdzmy jednak dalej w naszych rozwazaniach. W tym celu
wezmy bialy krystaliczny proszek zwany chloranem potasu
(po 1lacinie: kalium chloricum) albo sola Bertholleta.
Jesli le mase silnie uderzy¢, to ulega ona gwaltownemu roz-
kladowi na czeSci skladowe, przyczem procesowi temu towa-
rzyszy wydzielanie sie wielkich ilodci ciepla. Przez dostar-
czenie otrzymanym produktom rozkladu tych samych ilosci
ciepla, ktére sie wydzielily poprzednio, procesu tego nie mo-
zemy bezposrednio odwrécié, nie mozemy otrzymaé z powro-
tem chloranu potasu. Istota tego procesu wyrazi si¢ symbo-
licznie réwnaniem

chloran potasu — produkty rozkladu + Q

Jest to przeto przemiana jednokierunkowa, nieodwracalna.

Wezmy nastepnie mieszanine siarki i zelaza w pewnym okre-
§lonym stosunku wagowym i zacznijmy ja nagrzewa¢ na pal-
niku gazowym. Gdy temperatura mieszaniny dojdzie do pew-
nej wysokosci, siarka pocznie gwaltownie laczyé sie z zela-
zem, tworzac siarczek zelaza. Proces ten réowniez wydziela
wielkie ilosci ciepla, co sie przejawia w silnem rozzarzeniu
calej mieszaniny. Istota tego procesu, ktéry praktycznie rzeczy
biorac réwniez nie daje sie bezposrednio odwrécié, wyrazi sie
analogicznem réwnaniem:

siarka + zelazo — siarczek zelaza + Q.

Z powyzszych doswiadezen i rozwazan wynika, ze podobnie
jak zolty jodek rteciowy, tak samo i chloran potasu zawiera
w sobie pewne ilosci wolnej energji wewnetrznej, energji che-
micznej, wyswabadzajacej i uwalniajacej sie podczas jego roz-
kladu pod postacig ciepla. Rowniez i uklad, wytworzony przez
zmieszanie siarki z zelazem, zawieral w sobie w stanie ukry-
tym wielki zas6b wolnej energji chemicznej, wydzielajacej sie
nazewnatrz pod postacia ciepla podczas procesu wzajemnego
laczenia sie¢ wymienionych dwéch substancyj.

Kazda zatem jednorodna substancja chemiczna, zaréwno jak
i kazdy uklad, zlozony z réznych substancyj, moze zawieraé
znaczne ilodci wolnej energji wewnetrznej, czyli energji che-
micznej. Podczas proceséw przemiany fizycznej, zaréwno jak
i podezas zjawisk chemicznych, owa wolna energja chemiczna
wyswabadza sie, ulegajac przemianie badZ na energje cieplna,
badz na energje Swietlna i elektryczna, badz wreszcie na prace
mechaniczna.



Istota zjawisk chemicznych polega przeto na
przemianach materji oraz na towarzyszacych
ty m przemianom zmianach zasobu wolnej ener-
gji wewnetrznej.

Podczas procesow chemicznych wolna energja wewnetx-ma
czyli energja chemiczna, jest albo wydzielana albo pochlania-
na. Zaleznie od tego procesy polaczone z wydzielaniem wol-
nej energji chemicznej zowiemy procesami egzoener-
getycznemi, polaczone za$ z pochlanianiem energji—pro-
cesami endoenergetycznemi.

Ze wzgledu na to, ze energja chemiczna jest wydzielana
lub pochlaniana przewaznie pod postacia energji cieplnej, prze-
to procesy egzoenergelyczne zowia powszechnie procesami
egzolermicznemi, procesy zas endoenergetyczne — pro-
cesami endotermicznemi. Nazwy te nie oddaja jednakze
wiernie energetycznego charakteru wszystkich obserwowa-
nych proceséw chemicznych, albowiem zdarza sie niekiedy, ze
procesy w gruncie rzeczy endgenergetyczne — przedstawiaja
sie jako procesy egzotermiczne, obserwujemy w nich bowiem
wydzielanie sie ciepla, jednakze jednoczesnie sa pochlaniane
inne rodzaje energji i to w ilosciach znacznie wickszych od wy-
dzielanego ciepla.

Z tego tez wzgledu czestokroé sluszniej jest uzywaé nazw, pro-
cesy egzoenergetyczne i endoenergetyczne zamiast nazw pro-
cesy egzotermiczne i endotermiczne. Na przyszlosé bedzie-
my jednak uzywali naogo6l tych ostatnich nazw, gdyz przewaznie,
aczkolwiek nie we wszystkich wypadkach, nazwy te oznaczaja
tenze sam kierunek zmian zasobéw energji wewnetrznej.

Otéz co sie tyczy tych proceséw egzo- i endoenergetycznych,
to mozna o nich ogoélnie powiedzie¢, iz w przyrodzie, zwla-
szcza za$§ na powierzchni globu naszego zachodzg i przebiegaja
w zwyklych warunkach samorzutnie, czyli same przez sie —
prawie wylgcznie procesy egzoenergetyczne. Natomiast proce-
sy endoenergetyczne, procesy przymuszone, zachodza tylko
w pewnych szczegblnych warunkach samorzutnie, — zwla-
szcza w temperaturach wysokich.

W temperaturach niskich dominuja przeto procesy egzo-
energetyczne, w temperaturach za$ bardzo wysokich procesy
endoenergetyczne.

% Energja chemiczna, wydzielajaca si¢ nazewnatrz podczas



proceséw chemicznych, odgrywa dominujaca role zaréwno
w przemySle, jako tez w gospodarstwie domowem, wreszcie
w gospodarstwie energetycznem wszelakich jestestw zyjacych.
Donioslo$¢ praktyczna energji chemicznej polega przedewszyst-
kiem na tem, ze ze wszystkich rodzajéow energji ten najle-
piej nadaje si¢ do przechowywania i do przenoszenia z miej-
sca na miejsce. Korzystamy wiec z tej wlasciwosci energji che-
micznej, posilkujac sie spalaniem wegla w celu poruszania pa-
rowcow, lub spalajac benzyne w silnikach samolotow. Zaden
inny rodzaj energji nie nadawalby sie do tego celu.

[ Zaznaczy¢ nalezy, ze reakcyj spalania wegla, drzewa, naf-
ty albo benzyny nie wykonywamy bynajmniej w celu otrzy-
mania pewnych produktow tych reakcyj. Przeciwnie, produkty
spalania (dwutlenek wegla i pare wodna) wyrzucamy zapomoca
specjalnych urzadzen (kominow). Mamy przeto na widoku in-
ny cel, mianowicie uwolnienie zasob6w energji chemicznej, na-
gromadzonych w materjalach palnych przed wiekami pod dzia-
laniem energji promieniowania_ slonca. :

B W tym samym celu kazde zwierze wchlania pokarm, ktory
jest dla niego tem, czem wegiel dla maszyny parowej. Jednakze
procesy chemiczne, odbywajace si¢ w organizmach, sa daleko
zawilsze, niz zjawiska spalania wegla albo innych cial palnych
i dotad jeszcze nie calkowicie wyjasnione. Ogoélnikowo wiec
tylko powiedzie¢ mozemy, ze energja chemiczna substancyj
pokarmowych i tlenu jest Zréodlem zardéwno ciepla, jakotez pra-
cy, wykonywanej przez organizm. W nastepnych rozdzialach
jeszcze niejednokrotnie zajmowaé sie bedziemy temi zjawiska-
mi, stanowiacemi tre§¢ zagadnienia »zycia i $mierci«. [#

IV. .ROZTWORY.
1. ZIJAWISKA ROZPUSZCZANIA.

Jesli wrzucié¢ krysztaly soli kamiennej lub cukru do wody,
to w zetknieciu z wodg substancje te przechodza samorzutnie
w stan ciekly i mieszaja sie z woda, tworzac ciecze fizycznie
jednorodne zwane roztworami. Roztwory powstaja nietylko
przez rozpuszczanie w cieczach substancyj stalych, ale row-
niez i substancyj cieklych oraz gazowych. Mamy przeto roz-
twory cial stalych w ecieczach, roztwory cieczy w cieczach, oraz
roztwory gazoéw w cieczach.
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