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rzystnie, ze względu na zużycie materyalu opałowego 
i dobroć wapna. Średnio biorąc otrzymują 7 2 % ob­
jętości, albo 52»/o wagi kamienia wapiennego. 

202. Kamienie wapienne, do palenia używane, bę­
dąc różnorodnego pochodzenia, i zajmując rozległe 
na ziemi przestrzenie, muszą różnić się w składzie; 
dlatego wapno z nich otrzymywane posiada odmien­
ne przymioty. Rozbiory chemiczne okazały, że oprócz 
węglanu wapna zawierają równokszlałlne z nim wę­
glany: żelaza, manganezu i magnezji. Zasób węglanu 
magnezji dochodzi niekiedy znacznej ilości; wtenczas 
wapień staje się dolomitowym. Oprócz nich może być 
obecną krzemionka i glinka, które łącząc się W roz­
maitych stosunkach jako glina, tworzą część w kwa­
sach nierozpuszczalną. Nakoniec, prawie ze wszyst­
kich kamieni wapiennych palonych woda wyciąga 
mało ilości alkaliów, które długi czas uchodziły ba­
czności analityków, dlatego że się ich obecności nie 
spodziewano, albo w postaci krzemianu razem z gliną 
pozostawały i nie były odróżnione. Obecność alkaliów 
jest główną przyczyną żyzności marglu. 

W paleniu kamieni wapiennych, naprzód odchodzi 
woda i materye hituminowe; oddalenie kw. węglanego 
wymaga wyższćj temperatury; łatwiej następuje w piecu 
niż w tygielkach, co ztąd pochodzi, że gazy chętniej 
uwalniają się ze związków, gdy j e atmosfera innego 
gazu otacza. Węglan wapna w rurce porcelanowej do 
czerwoności ogrzany, nie wywiązuje kwasu węglane­
go; lecz jeżeli przez nią strumień gazu albo pary wo­
dnej przechodzi, rozkład natychmiast się odbywa. 
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Okoliczność tę znają fabrykanci wapna, którzy dobrze 
wiedzą, iż wapień świeży, jeszcze wilgotny, łatwiej 
się rozkłada niż wapień suchy; dlatego do pieców wa­
piennych rzucają małe ilości wody, która ulatując 
w parę, rozkład węglanu przyspiesza. 

Nie wszystkie kamienie wapienne z równą łatwością 
dają wapno palone, chciaż powstają z węglanu wapna 
jednakowej czystości. Wpływa tu wiele stan skupie­
nia Kreda łatwiej się rozkłada niż marmur lub szpat 
wapienny, w których spójność ściślej łączy cząsteczki 
węglanu. Po wypaleniu kamienia, wapno i magnezya 
przechodzą do stanu kaustycznego; kwasorodki żela­
za i manganezu ukwasaradniają się wyżej; jeżeli zaś 
glina jest obecną, wapno kaustyczne łączy się z krze­
mionką wolną, albo rozkłada glinę w ten sposób, że 
się między jej pierwiastki wciska, związek ich rozra­
bia, tworzy krzemian wapna i glinki. Jeżeli więc do­
mieszania materyj obcych niosą w bardzo małej ilości, 
muszą wpłynąć na dalsze zachowanie się wapna palo­
nego. Dlatego odróżniono wapno zwyczajne i hydrau­
liczne czyli podwodne. Do ostatniego liczymy wapno 
otrzymane z kamieni wapiennych, zawierających male-
rye obce, mianowicie glinę. Oprócz materyj domie­
szanych, na gatunek wapna wpływa także temperatu­
ra do palenia użyta. Wapno dobrze wypalone łatwo 
łię gasi; jednak zdarzają się bryły, na które woda bar­
dzo wolno albo wcale nie działa. Takie nazwano wa­
pnem prxepalone'm (todt.-gcbrannter Kalk). Najczę-
icićj to się zdarza z kamieniem wapiennym glinę za­
wierającym, gdy wapno z pierwiastkami gliny tworzy 
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krzemian, który pojedyncze bryły szczelną powłoką 
otacza, nie dozwala uchodzić kwasowi węglanemu, a 
tćm samem surowe jądro zostaje. Toż samo nastę­
puje, gdy w paleniu ogień był słaby; przez co kamień 
wapienny zostaje surowy, albo część tylko kw. węgla­
nego traci i przechodzi wpółwęglan, który z wodą 
twardnieje, tworząc związek wodnianu z węglanem 
(C0 2 ,Ca O + CaO,HO. Fuchs uważał, że półwęglan po 
zupełnem wypaleniu, niekiedy przyciąga wodę bez pod­
wyższenia temperatury, a zatćm zachow uje się jak wapno 
przepalone. Mały zasób magnezyi nie wpływa na gatunek 
wapna; jeżeli zaś 10°/ 0 dochodzi, własność zagrzewa­
nia się w gaszeniu i tworzenia ciągłej delikatnej zaro-
by, wiele słabieje, wapno staje się chudem a przy 3 0 % 
magnezji prawie nieużytecznera. Na gaszenie wapna 
wpływa także sposób do tego użyty. Do utworzenia 
wodnianu CaO,HO, potrzeba 32°/ 0 wody; jeżeli jej 
w tym stosunku użyto, wapno mocno się zagrzewa, 
wydaje proszek piaskowaty, to jest przez gaszenie sta­
je się chudćm czyli spalonćm. Nie bez przyczyny więc 
mularze nie na proch wapno gaszą, lecz używają wię­
cej niż 3 cz. wody; otrzymana przez to gęsta zaroba, 
ma 37 2 razy większą objętość. Takie wapno jest tłu-
stóm (chaux grasse; fetter Kalk). Narośnięcie wapna (Gc-
dcihen, Wachsen), zależy od czystości i sposobu ga­
szenia. Wapno naprzód na proch zgaszone, wydało 
2'/a objętości ciasta; wapno lasowane tylko 1,7 ob­
jętości. 

203. Wapno gaszone, z dodatkiem piasku wydaje 
zaprawę mularską (Mórtel). Jćj zastosowanie dobrze 
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znamy, lecz ażeby pojąć jak ma być najkorzystniej uży­
ta, jak działa, potrzeba jej własności bliżej rozważyć-
Samo wapno wodą zarobione, wysycha w powietrzu 
na masse suchą bez spójności; czysta więc zaroba wa­
pienna nie może powiązać materyałów do budowy 
użytych. Przeciwnie, cząstki wapna silnie przylegają 
do materyi innej natury; jeżeli zaroba wapienna two­
rzy bardzo cienką warstewkę np. między ścianami 
gładko obrobionych kamieni, przylegając do nich, sil­
nie one wiąże. Widocznie przeto, dla nadania mu­
rom najwyższej trwałości, należałoby używać matery­
ałów budowlowych postaci foremnej, ażeby ich ściany 
do siebie szczelnie przylegały, nie dozwalając nagro­
madzenia się wapna. Taki warunek byłby trudnym 
w praktyce do wykonania, zawsze bowiem cegły, ułom­
ki kamieni i t. d. są nieforemne, zostawiają mniej wię­
cej" obszerne przedziały; lecz do zapobieżenia niedo­
godnościom ztąd wynikającym, znajdujemy środek 
w domieszaniu piasku, lub jakiegokolwiek innego ma-
teryału w tym stanie rozdrobnienia. Massa wapna 
wypełniająca przedziały, rozdzielona niemi na mnó­
stwo drobnych warstewek,znajduje na ich powierzchni 
obszerną płaszczyznę przylgnienia i związek ztąd wy­
nikający, od ziarna do ziarna, ostatecznie na mate-
ryaly budowlowe przenosi. Łatwo ztąd wyjaśnić 
przeznaczenie piasku w zaprawie; zarazem pojmujemy, 
że wapno powinno być tylko w takiej ilości użyte, ile 
potrzeba ażeby powierzchnię ziarn powlec i przedzia­
ły między niemi wypełnić, czyli, co na jedno wychodzi, 
ile piasek wsiąknąć może , bez powiększania swej 
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objętości. W praktyce zwykle używają 3—4 ob. piasku; 
na 1 ob. gęstej zaroby z wapna tłustego; mniej go 
(2 1/, ob.) przyjmuje wapno chude, które można uwa­
żać, że już do pewnego stopnia zostało z piaskiem po­
mieszane. Prawic wszędzie używają piasku kwarco­
wego, ponieważ jest materyałem podręcznym, najwię­
cej upowszechnionym; lecz on nie jest koniecznością; 
każdy inny minerał w tej postaci, może służyć do za­
prawy, byleby pewnym warunkom odpowiadał. Wia­
domo, że najlepsza zaprawa nagle np. na piecu wy­
suszona, pozostaje kruchą, sypką; potrzeba więc po­
średnictwa wilgoci ażeby w powietrzu twardniała; 
nakoniec, koniecznem jest współdziałanie powietrza. 
Z bardzo miałkim piaskiem , zaprawa staje się zbyte­
cznie zbita, nie dopuszcza powietrza. Piasek wielkości 
soczewicy jeszcze jest przydatny, szczególniej gdy ma 
postać kątowatą i powierzchnią obszerną. Grubszy 
zostawia zbyt wielkie przedziały, wapnem wypełnione. 
Wszelako, przy budowie z kamieni nieforemnie łama­
nych, można korzystnie użyć grubego żwiru; zawsze 
jednak razem z drobnym piaskiem, który wypełnia 
miejsca próżne między temi materyałami zostające. 

204. Według powyższych objaśnień, zaprawa wa­
pienna działa czysto mechanicznie; jednak nie można 
zaprzeczyć, że do trwałości budowy, do stwardnienia 
zaprawy, przyczyniają się działania chemiczne. W a ­
pno, jak wiadomo, przyciąga z powietrza kw. węglany 
i zamienia się na CO»,CaO-f C a O , H O ; działanie to 
leniwie następuje. Według doświadczeń Petzholda, 
zaprawa w murze 300 letnim zawiera więcśj kwasu 
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węglanego niż w 100 letnim; jednak część największa 
zostaje kaustyczną; dlatego tworzenie się węglanu wa­
pna, nie może być ważną przyczyną twardnienia za­
prawy. Nierównie więcej wpływa wzajemne działanie 
wapna i krzemionki, za którem przemawia spostrze­
żenie, że w miarę wieku murów powiększa się w za-
prawie ilość krzemionki rozpuszczalnej, która pocho­
dzi z krzemianu drogą mokrą utworzonego. Dla 
usunięcia w tym względzie wątpliwości, Petzhold robił 
bezpośrednie doświadczenia i okazał, że piasek kwar­
cowy oblany mlekiem wapiennem, doskonale czystćm 
(bez krzemionki), traci na wadze; że ilość krzemionki 
rozpuszczonej z czasem działania wzrasta. Dawno 
już znano silne powinowactwo wapna do krzemionki; 
nie można więc powątpiewać, że w zaprawie tworzy 
się krzemian wapna, który na jej twardnienie wpływa; 
że to działanie następuje za pośrednictwem wilgoci, 
nictylko na powierzchni cegły, ale przenika do pewnćj 
grubości, ponieważ wapno rozpuszcza się w wodzie 
i część zawieszona może być także absorbowaną. Dla 
tej przyczyny,prędkie schnięcie murów i zostawienie ich 
bez tynku nie powiększa trwałości budowy. Na stwar­
dnienie zaprawy wpływa także krystalizacya wodnia-
nu wapna, który w ciągu parowania wilgoci osiada 
w kryształkach, do powierzchni matcryałów budowlo-
wych przylega i silnie je łączy. Nakoniec, część zapra­
wy bezpośrednio z powietrzem zetknięta, przyciąga 
kwas węglany, tworzy węglan wapno krystaliczny, do­
póki znajduje się woda, która ciągle wapno rozpu­
szcza, przedstawia je kwasowi węglanemu i tym spo-
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sobem produkcyą węglanu krystalicznego ułatwia. 
Najpodobniej do prawdy, twardnienie zaprawy nie za­
leży od jednćj wyłącznie przyczyny, lecz od wszyst­
kich razem, w ten sposób, że tworzenie się krzemianu 
i krystalizacya jest powodem ciągłego tężenia, że tak 
powiem kamienienia zaprawy, połykanie kw. węgla­
nego przyśpiesza jej krzepnięcie. 

Zaprawa zwyczajna po kilku dniach albo tygodniach 
dosyć tężeje, nadaje murom pewien stopień wytrzyma­
łości; jednak zupełne stwardnienie tak wolno postę­
puje, że dopiero po latach i wiekach do najwyższe­
go punktu dosięga. Szczątki budowli z czasu Greków, 
Rzymian i wieków średnich pozostałe, nie dowodzą 
bynajmniej wyższości starożytnych w budownictwie 
i doskonałości w wyrabianiu zaprawy; lecz w długim 
czasie ich istnienia dokonały się działania, które 
wszystkim częściom murów najwyższy stopień spój­
ności nadają. Taż sama kolćj czeka budowle naszych 
czasów, gdy pierwsze lala przetrwają. 

205. Wapno hydrauliczne czyli podwodne. Wapno 
z czystego węglanu otrzymane, łatwo się gasi, z mocnem 
wywiązaniem ciepła i wydaje zwykłą zaprawę, która 
w powietrzu twardnieje, lecz pod wodą nie nabywa 
spójności. Jeżeli zaś kamień wapienny zawiera przy­
najmniej 10% krzemionki, po wypaleniu daje wapno 
chude, mające tę własność odznaczającą, że po zaro­
bieniu wodą wkrótce tężeje, i w tym stanie zostawio­
ne pod wodą, wysokiego stopnia twardości nabywa. 
Dlatego jest materyałem, do konstrukcyi podwodnych 
nadzwyczaj ważnym. Znamy go pod nazwiskiem wa-

20» 
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pna hydraulicznego albo podwodnego. Najznakomitszy 
wapień z wyspy Scheppy, z którego wyrabiają tak zwa­
ny cement rzymski, zawiera: 66,987 węglanu wapna, 
6,946 węglanu żelaza, 1,675 węglanu inagnezyi, 0,395 
glinki, w ogóle 76,003°/ , materyj w kw. solnym roz­
puszczalnych; 23,32 l°/o materyj nierozpuszczalnych 
zawierających: krzemionki 16,895; glinki 4,313; kwa-
sorodnika żelaza 1,733, wapna6,005, inagnezyi 0,373. 
Podobny skład mają wszystkie kamienie wapienne, wy­
dające wapno hydrauliczne. Część w kwasach rozpu­
szczalna jest węglanem wapna, z domieszaniem węgla­
nu magnezyi i żelaza. Część nierozpuszczalna powstaje 
z krzemianu glinki, albo z mieszaniny krzemianów glin­
ki, wapna, magnezyi, często i potażu, z mniej więcej 
znacznym nadmiarem krzemionki. 

Bezpośrednie doświadczenia okazują, że żaden wa­
pien albo jakabądź mieszanina, nie może wydać wa­
pna hydraulicznego, jeżeli nie zawiera krzemionki; jej 
więc wyłącznemu wpływowi musimy przyznać tę­
żenie wapna pod wodą. Krzemionka bez uczestni­
ctwa innych ciał, może czynić wapno odznaczająco 
hydraulicznem. jak o tern przekonywa wapień z Se-
nonches (Dpt. Eure et I.oire), w którym część nieroz­
puszczalna składa się z czystej krzemionki. Inne pier­
wiastki same, mianowicie kwasorodek żelaza i manga-
nezu,są nieczynne chociaż je dawniej uważano za isto­
tną przyczynę hydrauliczności. Obecność glinki nic 
jest konieczną, lecz zasób jej, mianowicie magnezyi 
obok krzemionki,zdaje się własności hydrauliczne wa­
pna podnosi. 
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206. Kamień wapienny surowy, sproszkowany, nie 
twardnieje z w odą: własność ta rozwija się po wypa­
leniu. Wapno przybrawszy stan kaustyczny, zaczyna 
działać na część w kwasach nierozpuszczalną; podo­
bnie jak każda silna zasada działa na krzemiany, wci­
ska się między ich części składowe i zamienia je na 
związki mniej ścisłe, które się bez trudności rozpu­
szczają w kwasach. Rzeczywiście, wapień hydrauli­
czny wypalony, tworzy galaretę z kwasami, na dowód 
Że się w nim znajdował krzemian rozkładalny przez 
kwasy. Z tą własnością tworzenia galarety, wywiązał 
się w kamieniu stan hydrauliczny, od niej zależny. 

Wapno hydrauliczne po zarobieniu wodą tworzy 
naprzód massę spójną ale miękką; dopićro później, 
oblane wodą lub w niej zanurzone, twardnieje jak wa­
pień albo nawet więcej. Czas dojścia najwyższej twar­
dości, a tćm samem uzupełnienia działań chemicznych, 
od których zależy stwardnienie, bardzo jest rozmaity. 
Niekiedy następuje to w kilku minutach, w innych ra­
zach po kilku tygodniach i miesiącach; w ogóle, zależy 
od ilości domieszali gliniastych. Wapno bogatsze w tę 
część nierozpuszczalną,tężeje prędzćj i odwrotnie. Je­
dnak ilość jćj nie może przechodzić pewnej granicy. 
Gdy ilość krzemionki jest bardzo małą, wapno prze­
chodzi w zwyczajne; przy zasobie materyi gliniastych 
do pewnej granicy powiększonym, nie okazuje wła­
sności hydraulicznych, z powodu małej ilości wapna 
w stosunku do krzemianów. Wapienie tego składu 
nazwano Cementami, obejmując pod tern wyrażeniem 
w ogóle wszystkie dodatki, które wapno hydraulicznćm 
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czynią. Wapień miernie hydrauliczny, zawiera 12 czę­
ści materyi gliniastych, na 100 węglanu wapna. 

Zwyczajny hydrauliczny . . . 20 cz. 
Najmocniej hydrauliczny . . . 25 cz. 
Zwykły cement 56 cz. 
Najlepszy cement 156 cz. 

Na twardnienie wapna otrzymanego z tegoż samego 
wapienia, oprócz stosunku materyi nierozpuszczalnych, 
wpływa także temperatura do palenia użyta. Wapień 
nie zupełnie wypalony, daje wapno prędzej twardnie­
jące niż po zupcłnćm wypaleniu. 

20T. Wapno hydrauliczne wypala się podobnie jak 
zwyczajne, lecz mniejszym ogniem. Jeżeli wapno wy­
palone nic dobrze się gasi, potrzeba Je utłuc w stę­
pach lub zemleć na make. W tym stanie powinno być 
chronione od wilgoci atmosferycznej, ponieważ zwolna 
traci na własności twardnienia. Przy użyciu wapna hy­
draulicznego potrzeba na to uważać, że nigdy nie twar­
dnieje jeżeli je natychmiast po zarobieniu zanurzono 
w w odzie przed stężeniem; ponieważ jego cząstki zo­
stają spławione bez spójności. 

Tężenie wapna hydraulicznego jest processem che­
micznym, który się wykonywa w dwóch perjodach. 
W czasie palenia wapno kaustyczne rozrabia krzemian 
i zamienia go na związek przez kwasy rozrabialny. 
Związek ten i reszta wapna kaustycznego, po zarobie­
niu wodą wzajemnie na siebie działają, i drogą mokrą 
krzemian kamienny tworzą. Woda wykonywa tu wido­
cznie czynnoM- dwojaką. Rozpuszczając wapno, ciągle 

częściom krzemienny i n i ich zetknięcie 
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ułatwia, nadto wchodzi do składu krzemianu, jako wo­
da związkowa, lak że ostatecznie tworzy się krzemian 
zasadowy wapna, albo krzemian wapna i glinki z wo­
dą krystalizacyi. Dokonanie tego związku wiele zależy 
od stanu fizycznego krzemionki. Krzemionka krysta­
liczna np. kwarc, piasek, z trudnością poddaje się dzia­
łaniom chemicznym; przez żarzenie z wapna może 
być przeprowadzona do stanu bezkształtnego, w któ­
rym jest skłonniejsza do tworzenia związków. Krze­
mionka chemicznie strącona albo galaretowa, zabiera 
wapno z wody wapiennej, czego nie może dokazać 
kwarc najmielćj sproszkowany. Wszystkie matcryały 
zawierające krzemionkę w takim stanie, do tworzenia 
związków skłonnym, mogą zastąpić czystą krzemion­
kę, i podają środek do zamiany wapna zwyczajnego 
na hydrauliczne. Do najużyteczniejszych w tym celu 
należy glina. 7, powodu rozmaitości • składzie, nie 
wszystkie gatunki gliny są równie dobre; lecz każdy 
może być użyty po wypaleniu, którćro glina w części 
rozrobiona, staje się w kwasach rozpuszczalniejszą. 
Niekiedy musi być z wapnem palona. Glina zwyczajna 
żelezista, na cegły używana, po lekkiem wypaleniu nie 
tężeje z wapnem; żarzona do początku topienia, rozra­
bia się przez kwasorodnik żelaza i mocno z wapnem 
twardnieje. W podobnym stanie rozrobienia są pier­
wiastki jnizzolany i trasm, które znajdują się w oko­
licach wulkanicznych we Włoszech i w krajach nad-
reńskich. Rzymianie mieszali puzzolanę (puWis putte-
olanus) na wpół z wapnem i takiego cementu używali 
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do budowli wodnych, w zatoce Baya i Neapolu (*). 
Podobny skład ma trass, ze skał trachitowych po­
wstały. Równie jak inne skały pochodzenia wulkani­
cznego, dajć się rozłożyć na dwa różne krzemiany; 
jeden rozrabialny kwasem solnym, drugi zaś nie. 
Część jego rozrabialna głównie powstaje z krzemianu 
glinki i żelaza; część pozostająca jest bogata w krze­
mionkę (**); obie więc części trassu posiadają ciało, 
od którego hydrauliczność wapna zależy. Krzemionka 
(razem 49%) łączy się z wapnem; glinka i żelazo tu­
dzież 4°/o alkali, utrzymują krzemionkę w stanie rozro­
bienia, którego inne krzemiany (np. glina) dopićro 
przez żarzenie nabywają. 

208. W nowszych czasach stał się głośnym własno­
ściami swojemi cement rzymski (roman cement), na 
którego wyrobienie Parker i Wyalt w r. 1796 patent 
otrzymali. Wyrabiają go z kawałków sferojdalnych, 
kilka cali grubych, które znajdują się w glinie okolic 
Londynu i znane są pod nazwiskiem Septaria. One 
znajdują się nielyiko nad brzegami Tamizy, lecz i na 
wyspach Scheppy i Whight, na brzegach Kent, York-

(*) Puzzolana Włoska zawiera: krzemionki 41,0, glinki 15, 
wapna 8,8, magnezji'1,7, kwasoroclnikn żelaza i tytanu 12, po­
tażu 1,1, sody 4.1, wody 0,2 (Bcrlhier). 

(**) Trass zawiera: u) części roziabialnyeli w kw. sol­
nym, 49,01, = SIOj.tl^OiAIjOj.17,70,^,0^11,77; CaO.3,16; 
Mg0.2,15;K0.0,29;N«() .2 > 44. 

b) Części rozrahialnych 42,93. — Si03.37,44; FCiOj.0,57; 
MgO,l,25;Cn0.^25;M»iV.o,27:KO.O,08;Na0.1,12^ 

c) Wody i ś ladów amoniaku 7,65. 
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shire, Sommerselshire. Palą je ogniem bardzo umiar­
kowanym, mielą na proszek delikatny, który po prze­
sianiu zamykają w beczkach i przesyłają, jako mate-
ryał do użycia gotowy. Dosyć jest wyliczyć jego wła­
sności, ażeby ocenić nadzwyczajne korzyści zastoso­
wania do budowli wodnych. Cement rzymski, na gę­
ste ciasto zarobiony, bez dodatku innych ciał w ciągu 
kilku minut tężeje w powietrzu i pod wodą; nawet 
w grubszych massach nie ściąga się i nie pęka. Z cia­
łami dziurkowalemi ściślej się łączy niż ze zbitcmi; 
potrzeba go starannie nakładać i po zarobieniu prędko 
zużywać. Z piaskiem pomieszany może być na zwykłą 
zaprawę użyty. Szczególniej okazuje się korzystnym, 
gdy idzie o ochronę od wilgoci, ponieważ jej nie przy­
puszcza po stwardnieniu, i nie wsiąka jak zwyczajna 
zaprawa. Mieszkania wilgotne, piwnice i inne miejsca, 
często dają się osuszyć, przez stosowne użyeic zapra­
wy hydraulicznej. Samo przez się jest widocznem, że 
W miejsce tynku lub innym sposobem na suchym 
murze użyta, powinna być wodą polewana, dopóki 
nie dojdzie właściwćj twardości. Bez tego warunku 
pozostaje miękką, kruchą, nieużyteczną. 

Magnezium. 

^09. Wstanie metalicznym otrzymał je Bussy,spo­
sobem do oddzielenia aluminium przez Wóhlera poda­
nym. Na dnie tygielka platynowego, umieszcza kilka 
kulek potassium lub sodium; na nich kawałki bezwo­
dnego chlorku magnezium. Pokrywkę przytwierdza 
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