


MICHAEL FARADAY

TAJEMSTVI SViEKY

PRAHA 1954

STATNI NAKLADATELSTVI DETSKE KNIHY







Michael Faraday (1791-—1867) je skvélgm pitkladem &ovéka,
ktery se z nejskrovnéj$ich zabdtkis vypracoval na jednu z nejvéldich védeckiich
" osobnosti své doby.

Jako syn kovdFe pychodil jen zdkladni $kolu a vyudil se knihafem. Ndhoda
ho pfivedla do Londgnského krdlovského institutu, kde vyslechl nékolik pfed-
ndsek anglického chemika Humphrege Davyho. Od 1é doby chemie a fysika
zaujaly Faradaye lak silné, Ze jim vénoval celf svizj Zivot. Roku 1813 si H.
Davy v$iml snaZivého samouka a udélal ho laborantem Institutu. Tam potom
Faraday pracoval af do konce fivota.

Faraday se zasloutil o mnoho v§znaénijch objevtt v chemii a zvld$te ve fyswe
Nejvétsi iispéchy pFinesla jeho prdce v oboru nauky o elekifiné. Objevil elekiro-
‘magnelickou indukei, zdkony elekirolysy, rofaini magnetismus, stdéent roviny
polarisaéniho svélla elektrickym proudem a magnetem, vysvéllil elekirickou
. influenci ald., atd. Prdvem byl uzndvdn za nejvétsiho experimentdlniho fysika
19. stoleti. Jeho objevy phspély nebjvalow mérou k rozvoji moderni elekfro-
techniky.,

Nejen- Fivot a dilo genidlniho védce, ale i Faradayovy osobni vlastnosti
jsou pozoruhodné: jeho neobylejnd skromnost, ldska k lidem a zvldsté k détem.
Také tyto Faradayovy vlasinosti pozndte z jeho znamenitfjch pfedndSek, kieré
- pfednesl jako doprovod k pokusiim, jeZ provddél roku 1838 v Lond{nském krd-
lovském instituté pro mladistvé adeply chemie. Tyto pFedndshy si hyni_ pfeétete
a jisté neodoldte, abyste si sami nezopakovali mnohé z Faradayovjch zajimavich
pokusil. : ' ' J. B.
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1 pfednddka

ZCEHO A JAK SEZHOTOVUJESYICKA
PLAMEN SVICKY. EfM SEPLAMEN UDRZUJE

" JEHO TVAR, ZARE A POHYBLIVOST

- Mam v ﬁr_nyslu seznamit vas v téchto prednaskach s chemii hofici svicky.
Zvolil jsem si tento pfedmé&t za thema ji2 diive, pti jiné pHleZitosti; a kdyby
to bylo ponechano jen mné, opakoval bych pfednalky o ném snad kaZdy
rok — tak poutavé a bohaté na poznatky je jeho zkoumani, tak podiva-
hodné vyhledy otvird do rezliénych odvétvi pfirodovédy. V nafem svété
neexistuje zakon, ktery by se bud zcela, nebo éspoﬁ z¢4asti neuplatitoval pi'i
hofeni svitky. Neznam lepsi a schiidnéjsi cestu, po nfZ bych vés uvedl do
studia pfirodnich véd, neZli je zkoumani chemickych a fysikalrich jevi ho-
Fici svicky. Véfim, Ze nebudete zklamdéni tim, Ze jsem si zvolil radéji tento
predmét ne néjaky novéj$i. Nemohl by byt lepii a sotva by byl takovy.

.Na prvni pohled se ndm zd4, Ze hofen{ svitky je zcela prosty zjev. Bude-
me-li jej v3ak zkoumat pozorné a do hloubky, ukaie se, Ze je to vcelku
velimi sloZity proces a Ze hmota, z niZ je svitka vyrobena, podléha pii hoteni
Fadé€ fysikalnich zakoni a postupnych chemickych pfemén. Se viemi témito
zakony a pieménami se pfi naSem spoleéném zkouméani seznamite.

A diive neZ pristoupime k vlastnfmu vykladu, chei vam Fici, Ze ackoli
hodlam zkoumat predmét velmi déikladné a védecky, budu o ném hovofit
tim nejprost3im, nejsrozumitelnéj$im jazykem. '

NuZe, mili chlapci a déviata, musim vam nejdiive Fici, z &eho se svicky

 délaji. Nekteré json skutetnou vzacnosti. Mam zde ndkolik kouski dieva,

které obzvlast' dobie hofi. Zde vidite dokonce kousek onoho podivuhodného
dfeva, které se dobyva z nékterych radelinist v Irsku a nazyva se ,,svickové
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dfevo*’. Je to tvrdé, husté, vyborné dfevo, vhodné ke zpracovani na vieli-
'jaké vyrobky. Ale zarovei tak dobfe hoii, Ze viude, kde se vyskytuje, délaji
se z ného loude na sviceni nebo pochodné. Hofi jako svitka a dava opravdu
velmi dobré svitlo, A pravé na tomto dfevu vim mohu velmi nizorné
osvétlit vieobecnou podstatu svitky. Dievo je proséklé hotlavou hmotou:
pfi hofeni vidite, jak se ona hoflava hmota dostéva k mistu hofeni, jak se
plamen pravidelnd a plynule zascbuje vzduchem, jak vznika teplo a svétlo.

To viechno pozornjeme na tom nfalém kousku dieva, které je ve skuted-
nosti pfirozenou svitkou.

Ale nyni si musime pohovofit o svitkach umélych jaké se prodévaji
v obchodech. Povézme si nejdfive néco o tak zvanych méacenych svickach. .
Vyrabéji se tak, Ze se natezou kousky bavin&né ittirky — knoty, ty se pfi-
véaZou na tytku a spoleéné se namadeji v roztaveném loji. KdyZz knoty
nasaknou, ty&ka se vytidhne a Iij na knotech se neché ustydnout. Pak se
knoty opé&i namadeji a to se opaknje tak dlouho, dokud se Sitiirky neobali
. silnou vrstvou loje. Tim zpiisobem se mohou vyrobit sviéky razné tloudtky.
V dfivéjsich dobach pouZivali hornici v dolech malych macenych svidek,
které si musili sami opatiovat. Tehdy se véfilo, Ze od malych svidek nedo-
chézi tak &asto k stra¥aym vybuchiim dilniho plynu jake od velkych. Proto
a také z Uspornych divodi si hornici svitili co nejmendimi svitkami —
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takovymi, Ze jich bylo 40, 60,80 i 120 na kilogram. Pozd&ji byly tyto ma-
lidké svitky vytlaleny znamenitym dilnim kahanem Davyho* a jinymi
. \hezpeénymi lampami riznych typu. '

© Mam zde jeSté néco, co vas bude velmi zajimat. Je to svitka z korabu
»»Royal George", kterou jsem dostal od plukovnika Pasleyho. LeZela po
mnoho let na dné mofském, vystavena udinkiim slané vody. Prestofe je
na mnoha mistech polaména, hofi spravnym plamenem a 14j si udrzel
viechny své vlastnosti. Vidite, jakou Zivotnost ma takova svidka.

A nyni vam ukéZu piekrasné vzorky svifek, vyrobenych z rozliénych
hmot. Také o téchto hmotéch si néco povime. Na piiklad tohle je hovézi
tuk, jak se zd4, z Ruska. Riké4 se mu aspoi ,,rusky 1dj* a jsou z ndho zho-
toveny tyhle médené svidky. Znamenity francouzsky chemik Gay-Lussac**
nadel zpiisob, jak proménit ldj ve vybornou latku — ve stearin. Stearin
vidite zde vedle. Svitka ze stearinu nenf jiz tou umast&nou, Spinavou véei,
Jakou byla dfive svitka lojova. Ted uZ je to véc uplné &ista. Miizete dokonce
seSkrabnout a na pradek rozdrobit kapky, které skanou se svicky, aniz tim
néco ulpinite. ' _

Ale musim vam aspoii zhruba Fici, jak se podle Gay-Lussaca vyrabf z loje
stearin. Tuk nebo 14j se nejdfive vaii s nehadenym vapnem, a# dostaneme
hustou, mydlovitou kai. Do ni se pfida kyselina sirova, ktera mydlo roz-
loZi a sama se sloudf s viprem. Tak dostaneme stearovou kyselinu jeité
s jinymi piimiSeninami. Zaroven pii tom vznikne uréité mnoZstvi husté, _
cukru podobné, syrupovité kapaliny — glycerinu. Ze stearové kyseliny se
pak vytladuji lisem postupné viechny kapalné &4sti (glycerin, kyselina ole-
jova), a% dostaneme tvrdou, stejnorodou latku — stearin.***

* Sir Humphrey Davy (1778--1829), anglicky chemik, Faradayiiv uéitel, sestrojil r. 1816 bez-
petnostni lampu, zalofenon -na zkusenostt, Ze plamen, je-1i oddélen hustom draténou sitkon, neza-
paluje vybuiny plyn. Prekl, :

** Jos. Louis Gay-Lussac (1776—1850), fr. fysik a chemik, utinil fadu pozoruhodnych objevi.
Je zném hlavné tim, Ze stanovil zdkon o objemech plynovych. Pfekl

**+ Fivodiiné tuky, a tedy i 1tj, jsou sloudeniny mastnych kyselin (palmitové, olejové a stea-
rové) s glycerinem. Vapno se sluéuje s mastnymi kyselinami a oddéluje glycerin. Dal¥{ vyrobni
proces ziletf v rozledeni nerozpustriéhe vépenného mydla horkou zfedénou kyselinou sirovou,

v postupném odd&lovani a &iténi mastngeh kyselin. Technicky stearin je tedy vlastnd smés .

tuhych mastnych kyselin po postupném odlisovini mékké kyseliny olejové. Dnes se vyroba
stearinw vyhodnZ spojuje s vyrobou margarinu, mydla a glycerinu. Prekl,
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Svitka, kterou drim v ruce, je vyrobena ze stearinu. Pak tu mam svig
z vorvaniho tuku a svitku ze Zlutého i z &iSténého véeliho vosku. Koned
je zde svitka z parafinu,* ktery se ziskava z irskych ra3eliniSt.

A jak se tyto svitky vyrab&ji? Hovofili jsme jiZ o svikdch madenych.™
Nyni vAm povim, jak se vyrab&ji svitky lité. Ptedstavte si, Ze by néktera
z téchto svidek byla vyrobena z hmoty, ktera se da iit. ,,.Jak to, Ht?¢ ze{'_:i
ptate se. ,, Vidyt svitka je véc, ktera se tavi. A jestllie se tavi, mize se’
prece také odlit.* Ale neni tomu tak. Pii vyrobnim postupu se nékdy na-
jednou vyskytnou piekaiky, které by nikdo pfedem neolekdval. Vsechny .

\ ¢

svicky se nedaji odlévat. Na piklad voskové svitky se nedaji odlévat vii-
bec. Vosk, ktery se tak snadno tavi, nehodi se k odlévéani. Ale vezméme -
stearin, latku, ktera je pro tento uéel mnohem vhodnéjsi.

Mam zde ram s otvory, v nichZ je upevnéno nékolik forem. Ne]df‘ive__
‘zavedeme do }ormy knot. PouZijeme k tomm pleteného knotu, ktery'.
netadi a nemusi se ustipovat. Spustime ho ke dnu formy a jeho dole]m

* Darafin je bild voskovitd latka, ktera vznika pFi ‘destilaci nafty, hn&dého uhli bohatého na’
vodik nebo néktergch drubil ratelin., Prekl.
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konec piichytime hfebiCkem, kterym se zaroved utdsni dirka na dné
formy. V hotejdim otvoru formy je mala p¥itka, ktera knot napina a
udriuje ho ve spravné poloze. KdyZ jsou knoty takto piipraveny, formy
se napliiuji roztavenym stearinem. Po néjaké dobé stearin vychladne, jeho
piebytek se odstrani a konce knotd se odfiznou. Ve formach zistanou
hotové svitky. Cheeme-li je vyndat, stadi pouze pfevratit ram a svitky
vypadnouw, protoZe formy maji tvar mirné kuZelovity —jsou nahofe slabi
a dole silngjsi. Kromé toho se objem svidek pii ochlazeni jeSté zmeni,
~ tak¥e stadi, aby se jimi jen trosku zatFaslo,
a samy vypadnou. Podobnd se odlévaji
i sviCky parafinové a svitky z vorvaniho
tuku. '
. Doeela jinak se vyrabéji svitky voskové.
Na dfevény kruh, kterym se da ve yodo-
rovné poloze otédet, uvaie dénik vétsi
mnoZstvi knoti. Pod kruhem je v topenidti
panev, kde se tavi vosk. Délnik otadi kru-
hem a nab&raékou poléva jeden knot za
druhym roztavenym voskem. NeZ otodi
celym kruhem, prvni knot jiZ vychladl a
miize se polévat znovu, tak¥e préace po-
kraguje nepfetrité tak dlouho, dokud ne-
jsou viechny knoty obaleny dostateéné
silnou vrstvou vesku. Pak se takto piipra-
vené sviky sundaji a vyrovnavaji se val-
. covéanim na hladké kamenné desce. Vrch-
ni konec se néleilte zformuje do kuiele a
spodni konec se rovné odfizne. -
Ale nesmime se jiz déle zabyvat pouze vyrobou svitek. Musime pEistoupit
bliZe k podstaté véci. Dosud viak jsem vam nefekl nic o drahych, piepy-
chovych sviCkach. Podivejte se na tyto krasn& zbarvené svidky, k jejichz
~ vyrobé byle pouZito nejnovéjSich chemickych barviv. Viimnéte si také, Ze
. nékteré svi€ky jsou vielijak ozdobné zformovény. Zde je na piiklad sviéka
ve tvaru ryhovaného sloupku, jin4 je zas ryhovéana Sroubovits. A zde ko-
neéné vidite svitky, které jsou pomalovany nejroztodivagj$imi ornamenty
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a kvéty. KdyZ hofi, vypada to, ]ako by malé slunce zétilo nad kytlékou
kvétin. Ale neni vSechno, co je krasné a nakladné, takeé uZiteéné. Tyto Tyho-
vané svicky jsou pres viechnu svou krasu $patné svitky. Pravé pro svij
vnéjsi tvar hofi Spatné. Vidite, %e chceme-li piepych, musime nékdy slevit
z uZite¢nosti.

A nyni o plamem svidky. Zapélime jednu nebo dvé z téchto obydejnych
sviek a nechame je, aby plnily sviij viastni ukol — aby svitily. Vidite, e
svitka je néco docela jiného ne lampa. Lampa m4 nadriku, do které nali-
jete trochu oleje, vloZite tam knot a ten na konci zapéhte Plamen maZe
postupovat po knotu dolil az k mistu, kde je knot silné nasakly olejem a kde
neni olej dostatené zahtat. Tam se zastavuje. Plamen se tedy udr?i jen
v hotej8f &asti knotu, nad olejem. Pfi tom nehofi knot, ale olej v ndm.
Zeptate se asi: ,,Jak je moiné, Ze olej, ktery nechce sam horet, stoupa
k vrcholu knotu a tam klidné hofi?* EHned to prozkoumame.

Ale dfive vam je§té sam poloZim otézku: Nezd4 se vAm mnohem pozoru-
hodnejﬁi hotfeni svitky? Vidyt svitka je vyrobena z tuhé hmoty. Jakpak se
tzto pevna hmota dostane na misto, kde hoH plamen? Jestlife se tuha
hmota svitky promé&fiuje pii hofeni v kapalinu, jak to, %e si svitka udri
svou formu? Vidyt neni uzaviena do Z4dné nadrzky. To je skuteéna zahada.
Ale my si ji vysvétlime,

-V nali mistnosti mame neustale dosti silay pohyb vzduchu, ktery nam
bude pii nékterych pokusech pomahat, pii jinych vadit. Zatidime to tak,
aby naSe svitka hofela klidnym, rovnym plamenem. PouZijeme k tomu
dtmyslného vynalezu poulitnich prodavad, kteii nasli zpasob, jak chranit
plamen svitky pied vétrem. Upevnime svitku do skfipce tak, aby se dala
posunovat nahoru a dold, a postavime ji do sklenéné schranky na lampu,
do niZ proudi zdola vzduch. Za sklem je plamen v éplném klidu a miZeme
ho dobie pozorovat.

Viimnéme si nejdfive toho, jak je miskovité vyhlouben hofejdi konec
svi¢ky, z néhoZ vystupuje plamen. M4 krasny tvar malé &sky.

Vzduch, ktery obklopuje svitku, zahfiva se teplem plamene a stoupé
vzhiru. Tak vznika neustaly proud vzduchu podél svitky. Proto se vnéjsi
stény ¢&iSky silné ochlazuji a jeji vnit¥ek taje rychleji nei okraje. Kroms
toho také teplo plamene piisobi silngji uprostred &iSky neZ na okrajich. Pla-
men se totiZ snaZi sestoupit po knotu co nejniZe, ale nhasind v mistd, kde
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naréZi na vétsi mnoZstvi roztavené hmoty svitky. Tim si vysvétlime, prog
jsou okraje ¢iSky tuhé, kdeZto vnitiek taje a je naplnén zkapalnénon hmo-
tou svitky. _ |
Dokud vzduch proudi rovnomérné se viech stran ke sviéce, okraje disky
zistavaji iplné rovné a roztavena hmota, které je uvnitf, zachovava vodo-
rovny povrch, Jestlize viak zplsobime nad plamenem vétérek zprava nebo
zleva, stény &isky se hned prolomi a roztavena hmota svicky potede dold
jako po Zlabku. Spravny tvar 8isky se tedy udriuje tim, Ze vzduch rovno-
mérné ochlazuje jeji okraje. Proto se k vyrobé svidek nehodi takova hoflava

hmota, ktera nem4 tu vlastnost, e by vytvotila podobnou &i¥ku. V¢jimkou
je jen ,svitkové dfevo®, jei se vlastné podoba hubce nasaklé hoflavon
latkou.

Ted si uZ jisté snadno vysvétlite, pro¢ tak Spatné hofi ptepychové ryho-
vané svitky. Nemaji tvar pravidelného valce. Jejich povreh je zlabkovan,
takZe nemohou vytvorit ten krasny pravidelny okraj &isky, ktera je u svitky
pravé né¢im velmi dilezitym. Ryhovany okraj sviéky neni tak pravidelnd
chiazen vzduchem, vytvafi se ¢ifka s nerovnymi okraji, svicka obtéka a jeji
plamen dava nerovnomérné svétlo. Z toho vidfte, Ze dokonalost véci —
k niZ patfi i jeji uZitetnost - je vySSim stupném krasy. Nikoli v&c, ktera -
nejlépe vypada, ale véc, ktera nejlépe plni svij tikol, je pro nas nejvyhod-
néjst. '
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Prohlédnéme si krapnik, ktery se vytvoiil na boku nespravné hofici
svi¢ky. Svi¢ka hofi dal a krapnik pi'ii'ﬁsté a vytvafi sloupek, rovnobéiny
s knotem. ProtoZe krapnikovy pilepek postupné naroste a tydi se nad
okrajem ¢iSky, vzduch ho lépe oviva. Krépnik se¢ silnéji ochlazuje a ménd
podleha ufinkim tepla od plamene. NuZe, u sviéek, tak jako u maohych
jinych véci, nejvétdi chyby a omyly pfinadeji ¢astokrat poudeni, které by-
- chom neziskali, kdybychom se byli chyb nedopustili. Chodite sem proto,
abyste se naudili védecky myslit. V&fim, Ze kdykoli se setkate s néim po-
zoruhodnym, zv1asté bude-li to vée pro vés nova, vidycky si poloZite otaz-
ku: ,,Jaka je toho pfiéina? Proé se to déje pravé tak?* A za néjakou dobu
jisté naleznete vysvétleni.

Ted si viak musfme povédét, proé vlastné roztavena hmota sviZky opousti
¢i3ku a stoup4 vzhire po knotu k mistu hofeni. Vidite, Ze plamen sestupuje
po knotu dold, ale zastavuje se na jednom mistg, v urdité vzaalenosti od
roztavené hoflavé hmoty. Pfi tom nezasahuje okraje &iSky. Pro¢ plamen
nesestoupi aZ k hmoté svilky a neroztavi ji najednou, veskrz aZ doli? Co
jej udriuje v néleZité poloze? Nedovedu si piedstavit krasnéj§i piiklad
souhry, nezli je vzajemné souinnost rdznych véei u svitky. Svicka sama
jako by pfi hofenf neustile podfizovala jednu &ast druhé, aZ k samému
konci své sluzby. Véc tak hotlava, jako je hmota svi€ky, pomalu se spaluje,
aniZ ji jen na chvilku néjak uikodi plamen, ktery je tak blizko. To ‘je
vskutku nadherny pohled! Zvlasté kdyZ uvaZfme, jak mocnou ni¢ivou silu
mé plamen, jestliZe se zmocni tieba jen vosku samého. Staédi, aby se dostal
Xk vosku piilis blizko, a uZ hrozné zdeformuje jeho tvar.

Abychom si vysvétlili tento podivahodny zjev, prozkouméame ho podrob-
néji. Nejprve si vysvétlime, jakym zplisobem se plamen syti hoflavou lat-
kou. Tato otézka nas pfivadi k pozoruhodnému fysikalnimu jevu, ktery se
nazyva kapilarni elevace.* Kapilarni elevace (vzlinavost) zpiisobuje, Ze
hoflava latka, jez udrZuje plamen, stoupa po knotu ke stiedu plamene.

Cely jev pochopite snaze, kdyZ vam uvedu nékolik piikladii. PTedstavte
si kapilarni elevaci jako takovy druh pfitaZlivosti, pti ni% dv& véci, které

* Ponofime-li velmi iizkou {kapilarni = vlasovy) trubidku — t¥eba sklenénou — do kapﬁliny,
shleddme, Ze kapalina stoji v trabiZce bud o néco vyde, neZ je ostatni hlading v Ziroké nadobé,
a jefi povrch je vyduty (voda, lil, ether}), nebo. o n¥co ni%e a jeji povrch je vypoukly (rtut). Tento

zjev je zptisoben povrchovym napétim kapalin a nazyv4 se kapilarni elevace a kapilirni deprese.
Prekl, ' '
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se v sob& nerozpoustdji, jsou k sobé néfim puzeny, néjak k sobé Inou. Kdyz
si chcete umyt ruce, dikladné je namodite. Vezmete kousek mydla, aby
prilnavost vody k ruce neboli t. zv. smadivost byla vét3i, a zjistite, ¢e vage
ruce zistavaji stale vlhké. To je zpiisobeno kapilarni elevaci, onou piitaZli-
vosti, o které mluvime. Ale to nenf vie, Jsou-li vase ruce viplné Eisté'(a to
byva z¥idka, ponévad’ se velmi snadno znedisti), stadf postavit kolmo do
vody prst a voda kolem ného vystoupi trochu nad droved ostatni hladiny.

Podivejme se na jiny pfiklad. Mam zde na taliftku latku, ktera je znaéné
porovita — véledek soli. Naliji na talifek — nikoli vodu, jak se vam snad
zd4, ale nasyceny roztok soli, to jest takovy roztok, ktery uZ dél nemize
stll rozpoudtét, protoZe do sebe vice soli nepojme. Proces, ktery uvidite,
nebude tedy zpisoben rozpousténim soli. Aby bylo pohyb kapaliny lépe
vidét, obarvil jsem ji na modro. Nalévm kapalinu na talifek. Vidite, jak

kapalina ponendhlu stoup4 po sloupku soli stile v¥ a vy3e. Jestlize sc
véledek nesesuje, kapalina vystoupi a% k samému vrcholu.

Talifek miZeme povaZovat za svicku, sloupek soli za knot a roztok za
roztaveny l4j. Kdyby byl tento medry roztok hoilavou latkou a kdybychom
umistili knot do vrcholku sloupku, mohl by knot hofet, jakmile by do ného
vstoupil roztok. Nezda se vam, Ze je zajimavé sledovat tyto podivuhodré
véci? ' . ' '

Umyjete-li si ruce, vezmete rudnik, abyste s nich setfeli vodu; a stejnym
zplsobem, jako zvlhne rudnik, nebo 1épe, jako ruénik visdhne do sebe vodu,
-pravé tak knot vtahne do sebe 14j. Casto se stavé, Ze nepofadny hoch nebo
dévee (ale miZe se to stat i lidem pofadnym), hodi ruénik ptes umyvadlo
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tak, ¥e jeden konec ruéniku spadne do vody. A pak oviem netrva dlouho
a ruénfk preterpd viechnu vodu z umyvadla na podlahu. "

Abyste méli jesté diikladnéjsi predstavu o kapilarni elevaci, ukéZu vam
maly pokus. Mam zde nédobku z husté draténé sitky. Nadobku naplnime
vodou. Budete pak moci srovnat draténou sitku s bavinou-nebo kalikem.
(A opravdu, knoty se nékdy vyrabéji také z urlitého drubu draténych
tkanin.) Vidite, Z¢ naSe nadobka je-plna malyeh otvori ; kdy? piiliji nahofe
trochu vody, vytete mi voda na dné. Byl by to pro vas asi tvrdy ofidek,
kdybych se vas zeptal, jaky je to viastné druh nadoby, co je uvnitt a proé
je to tam. Nadobka je plné vody, a piece vidite, Ze voda tede dovnitf a vy-
téka ven, jako by byla nidobka dérava. Ale dokaZu vam, Ze neni ani dérava,

ani prazdna, tim, Ze z ni vyliji vodu.
' Pfitina je tato: Jakmile se drat jednou navlhéi, zdstava vlhky Otka
sitky jsou tak mala, %e kapalina je se vSech stran dosti silné pmtahovéna
hmotou dratu. O8ka se tedy vyplni kapalinou a voda z nadobky nemitiZe
vytékat. Ale zvySime-li tlak na stény otek tim, Ze pfilévame vodu, vodni
stény otek povoli.

Podobné jsOu plitahovéany &astetky roztaveného loje, stoupaji bavinou
‘a dostavaji se k vreholu knotu. Daldi ¢4stedky nasleduji svou vzajemnou
pﬁtaillvosti jedna za druhou, a kdyz dostoupl k plameni, jsou’ postupné
spalovany. _

‘Zde je jiny priklad stej ného zjevu. Vezméme tento kousek rakosu. Uvnitt
rakosu je velmi mnoho neobyéejné jemnych podélnych kanalkd. JestliZe
postavime rikos na talifek s benzolem, uvidime, %e benzol bude stoupat
rakosem a% k samému vrcholu, pravé tak, jako stoupala modra kapalina
sloupkem soli. Vné&j§i, povrchova vrstva rakosu je husta a nepropustna,
takZe kapalina nemiiZe vytéci na povrch. Hle, benzol uZ vystoupil nahoru.
Zapalim ho.a tim proménim rakosovou hulku ve svitkn. Benzol stoupa
k plameni udinkem kapilarni elevace (vzlinavosti); tpiné stejné stoupa
knotem roztavena hmota sviéky.

Zbyva nam jesté objasnit si druhon, velmi zdvaZnou otazku: Proé¢ pla-
men svitky nepronikne rychle doli pe celé délce knotu. Ukazuje se, Ze pla-
men uhasing, jakmile se dotkne zkapalnéné hmoty svicky. O tom se mi-
Zeme snadno piesvédéit. Staci pouze prevratit svitku tak, aby hoflava latka
stekla po knotu. Tehdy plamen nestadi zaht4t roztavenou latku tolik, aby
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hoi‘GIa Jmak je tomu, kdyi tekuté palivo vystupu;e k plamem postupné
v malych mnoZstvich, predem dostateén& nahiato teplem plamene. -
Ale je jeSts jedna zajimava vée, kterou musime prozkoumat, cheeme-li
piné pochopit pFitinu tohoto zjevu. Je to plynné skupenstvi hoflavé latky.
Abyste celé vici 1épe porozuméli, pfedvedu vam zcela obyéejny, ale pFitom
néhzorny pokus, Jestlize sfouknu obratné svitku, uvidite, Ze z jejiho knotu
bude stoupat oblatek dymu. Neni
to viak dym, nybri para, a tato
para nenf nic jiného neZli zméné-
né skupenstvi roztaveného paliva.
Pevid hmota svicky se tedy nej-
dfive proménila v kapalnou a pak
v plynnou latku. Jisté dobie znate
zapach, ktery se $ifi od zhasnuté
svitky, a vite, Ze je velmi nepfi-
jemny. Je to zapach této pary.
Zhasim opatrné svitku. Stadf na
ni jen chvilku dychat. Od knotu
zatne stoupat péara. Priblizim-li ke
knotu jinou zapalenou svitku na
vzdalenost 4—86 cm, uvidite, jak
plamen hoffei sviky preb&hne po
praménku pary na knot prvai svic-
ky. Ale musi se to udélat tak rych-
le, aby pramének pary nestaéil vy-
chladnout, jinak se para znovu srazi bud v kapalmu, nebo v pevnou hmotu,
$nebo se miZe také jako para ]e§té d¥ive rozplynout ve vzduchu. -
{1 Anyni se budeme zabyvat plamenem svi¢ky. Viimneme si, jak je zformo- '
van, jaky ma tvar za ochrannym sklem. Velice nas zajimé otazka, jak se
dale proméfinje hmota svitky ve vrcholu knotu, co se s ni vlastné stava, Ze
miiZe vytvorit takovou zéti, jakon dava pravé jen Zar nebo plamen. Znéte
blyskavou krasu zlata a stiibra a je¥té vy3si tipyt drahokami, jako je rubin
nebo démant; ale nic z toho se nevyrevna krase a nadhefe plamene. CoZ
miie briliant zafit jako plamen? Vidyt jeho tipyt je zévisly na plameni,
; ktery paii sviti. Plamen zai v temnu, kdeito svétle démantu neni vibec
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niéim, dokud drahokam neosviti plamen. Ten mu teprve doda nadhery. Jen
svitica zAaH sama o sobé a’pro sebe nebo pro lidi, ktefi ji vytvofili.

Plamen na#i svitky je chrénén sklem pred pohyby vzduchu a ma staly
a pravidelny tvar, veelku takovy, jaky je nakreslen na tomto obrazku. Tvar
plamene se oby&ejné méni podle pohybu vzduchu a zavisi také na velikosti
svidky. N4§ chranény plamen se podobé protahlému zéficimu kuzeli, ktery
je nahofe jasnéjsi neZ dole. Uprostied, bliZe ke knotu, vidime temné&ji &ast

- plamene. To je tim, Ze tam se hmota svi¢ky nespaluje tak dokonale jako -

v hotejsi tasti.

Mam tu obrazek, ktery nakreslil pfed mnoha lety Hooker pii svych ba-

dénich, Na obrazku je sice znazornén plamen lampy, ale nam posloui__f

stejné dobfe pii vykladu plamene svi¢ky. Ciska svi¢ky nahrazuje nédrikﬁ‘

lampy, roztavena hmota svigky zastupuje olej a knot je u svicky i u lampy.

'Na Hookerové obrazku se nad knotem zdvihd plamen. Obklopujé -ho
vrstva jakeési latky, kterou za obyéejnych podminek nevidime. Tim-.js"oa
znazornény vrstvy okelnihe vzduchu, ktery je pro plamen
nezbytny. Vrstvy vzduchu jsou ohfivany plamenem, stoupaji

je totiZ lehdi neZ studeny; proto stoupé vzhuru. Ze je tomu
s proudem vzduchu skuteéné tak, jak to znazoriimje obrazek,
_o tom se miizete piesvédeit, postavite-li hokfci svi€ku na slun-
ce tak, aby vam jeji plamen vrhal stin na list papiru. Neni
to podivuhodné? Plamen, ktery ma sam o sobé dost silné
svétlo, aby vytvotil stin riznych jinych predméti, dava sam
také stin. Pritom zcela zieteln® uvidite, jak kolem stinu pla-

s sebou plamen vzhiru.
ProtoZe zde neméme slunce, pokusime se je nahradit ji-

nym zdrojem svétla, Pouziji k tomu sitné elektrické lampy

a galvanické baterie. NuZe, zde vidite nae umélé slunce a jeho velikou
zaFivost! Postavime-li svi¢ku mezi lampu a stinitko, ziskame stin plamene
svitky, Vidite stin svitky a knotu. Pak je tu tmavsi Sast a svétlejsi ast
plamene. Je zajimavé, Ze co vidime na stinu jako nejtmavsi ¢ast plamene,
to je ve skute¢nosti nejjasnéjii a naopak. Na stinitku muZete pozorovat
také stin, o ktery nam jde a ktery Hooker zakreslil ve svém diagramu.
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vzhiiru a zvedajis sebou plamen do znaéné vySe. Teply vzduch



Tento stin je vrhan proudem horkého vzduchu, jenZ zésobuje plamen,
tahne ho vzhiiru a zarovei zpisobuje chladné proudént zdola kolem okrajit
¢isky, naplnéné roztavenym palivem.

Mohu vam zde predvést dalsi nazorny pokus, abych vam ukazal, jak se
plamen zved4 nebo jak klesd podle proudéni vzduchu, Mam zde plamen

1

—neni to plamen svitky, ale nepochybuji o tom, Ze jiZ dovedete dostate&né
zevieobeciiovat, abyste mohli srovaavat jednu véc s druhou. Chei zmeénit
stoupajici proud vzduchu, ktery plamen zdviha, v klesajici proud. To mohu
snadno udélat malym piistrojem, ktery vidite pfede mnou. Jak jsem jiZ
fek), neni to plamen svitky, nybri plamen lihovy, ktery nebude prilis
adit. S ' '

‘Kromé toho jej jests obarvim néjakou latkou,* abyste mohli dobfe sledo-
vat jeho pohyb. Kdyby ste totiz pozorovalisamotny lihovy plamen, nevidéli

* Lihovy plamen 1z¢ obarvit na zeleno chlortdem médnatym. Prekl.
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byste ho dost zFetelné. Vidite, plamen stoupé v klidném ovzdudi pfirozené
vzhiiru. Nyai 3iZ vite, Ze je to zpﬁsobeno tahem, proudem teplého vzduchu,
~ ktery se zaéastiiuje hofeni.

Ale budu-li foukat na plamen smérem doli, uvidite, %e jej také obratim
dolii, do tohoto maléhe kominku. Tim, Ze se zméni proud,vzduch'u, zmeéni
‘se i smér plamene, V nékteré z nadich pfednaSek vam ukaZu lampu, kde -
plamen stoupé vzhiira a kour klesa dolii, nebo naopak plamen klesa doli
' a kouf stoupé vzhiru. Vidite te-

dy, %e je v naSi moci libovolné
ménit smér plamene proudem
vzduchu. _
AvSak musime si vysvétlit jes- |
& mnoho jinych otézek. Plame- -
ny, které vidite v naSi poslu- |
charné, méni velmi silnd sviij -
tvar podle zmén prbudi vzdu- :
chu. Ale miZeme vytvofit takeé .
takové plameny, které vypadaji .
jako tiplné nehybné. Mﬁieme je dokonce fotografovat (a n¢kdy je opravdu
musime fotografovat), abychom méli trvale zachycen jejich tvar a mohli pro-
zkoumat viechno, co se jich tykéa. JenZe to neni hlavni véc, o které se chei
zminit. Vezmau-li plamen dostatetné veliky, nebude nam zachovavat onen 1
staly, pravidelny tvar, nybr bude se pohybovat a silné vétvit. Bude VyTA- |
et onou Zivelnou silou, kter4 je pro oheii tak priznalaé. *
Chei pouZit docela jinéhe drubu paliva, ale’ phece takového, které Jej
v podstaté nédim podobnym jako vosk nebo kij svitky. Mam zde velkjr%
chom4é vaty, ktery nam posloui jako knot. Namoéim jej do lihu a zapé- :
~ lim. Vidite, jak se tento plamen podstatné lisi od plamene svicky. Ma vetm
Fivost a silu, v&t3i jasnost, krasu a pohyb. Vidite ty krasné jazyky’ plamene
jak stoupaji vzhiru. Maji viechny tentyZ smér zdola nahoru, ale navic je
~ zde jedté podivuhodné roz&lendni do jazyki, které u sviéky neuvidite: Nuze,
proé je tomu tak? Musim vam to vysvétlit, protoZe kdyZ to dokonale po- |
chopite, budete lépe rozumét tomu, co chei vykladat dale. |
Domnivam se, ¥e si mnozi z v4s sami doma provedou pokus, ktery vam
nyni ukaZu. Nemylim-li se, jisté uZ nékteti z vas vidéli nebo hrali ,,snap-
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dragon“.* Nezn&m krasn&jii ilustraci- pro uréitou stranku nadich pfedstav
~ a vykladii o plameni, neZli je pravé tato hra. Piedné je zde miska; a dovolte

mi poznamenat, ¥e musite mit misku naleZité horkou, cheete-li hrat ,,snap- ’
dragon* jaksepatii. Musite mit také horké rozinky a horlq’r kofiak, ktery

" j4 oviem nemam. Ale
miZeme pouZit lihy, Na- e —
lijete-li lih do misky, mé-

- te &iSku a palivo. A ne- /= . ' —_—

&

zastivaji rozinky funkei - = =
knott? Hodim rozinky =2\ J
do misky, zaphlim lih S AN
a uZ vidite ty krasné ja- Rif

zyky plament,. o kte- == \ o K
rychvam vykladam. Ma- AR R
te zde vzduch;, ktery ===
proudi dovnitf tim zpi- ‘
sobem, Ze¢ preléza okraje
-misky, a déla tyto jazy-
ky. Pro¢ je déla?

ProtoZe plamen pii
silném proudu vzduchu
a pH neroviomérném
hofeni nemiZe vytvofit
jednotny, celistvy tvar,
Vzduch proudi dovniti
tak nepravidelng, Ze vy-
tvaii tyto malé jazytky,
které by se za rovnomérného pritoku vzduchu slily v ]edmy obraz pla-

mene. Pi nepravidelném proudéni vzduchu je tvar plamene rozbit na
 mnoZstvi malych jazyoki, z nichz kaidy ma svou vlastni, nezavision
existenci, Mohl bych vskutku Fici, 2e zde mame mnoZstvi samﬁstatnjrch
svidek. Nesmite si viak predstavovat, kdyZ vidite viechny tyto jazyky
_najednoun, Ze plamen ma pravé tento zvl4itni tvar. Plamen takového

..'a“s”_Sna'pdragon“ {&ti anepdregn). je anglickd spolefenskd hra, pli niZ se v temné mistnosti
pozorufi, zapalené rozinky v misce a tahaji se z hofictho kofiaku. Prekl.



tvaru v 34dném jednotlivém okamZiku neexisiuje. Cely plamen, kte- -
ry jste na piiklad vidéli predtim vystupovat z chomade vaty, nemé nikdy
takovy tvar, jak se nam zdi. Vidycky se skl4da z mno¥stvi riznyeh tva-
i, které za sebou nésleduji tak rychle, Ze je oko nestaéi postfehnout jed-
“notlivé, kaZdy zv1a8€, nybrz postihne jenom jejich sloteny obraz. Oko je
zachyti jako souvisly viem, jako by existovaly viechny najednou.

Pied néjakou chvili jsme si popisovali plamen svidky. Rozkladal jsem
vAm umysiné obecny tvar jeliho plamene na jednotlivé Zasti. Ale ahi tento
plamen nema ve skutetnosti ten staly celkovy tvar, jak se nam zda. Na
diagramu vidite jednotlivé tasti, z nichi se sklada. Tyto tvary nevznikaji
viechny najednou, nybrz stiidaji se v tak prudkém sledu za sehou, Ze je
vidime, jako by existovaly vSechny soucasné,

Skoda, Ze jsme se dnes nedostali dale nez k oné bie s rozinkami. N4&$ &as
vypréel a nesmim vés déle zdrZovat. Ale bude to pro mne ponaudenim,
abych se ptidté drZel vice thematu a neztracel tolik ¢asu mnoha piikiady.




2. pfedndika

PROE JEPLAMEN SVIEKY TAK JASNY?
NEZEYTNOST VZDUCHU PRI HORENI

UHLIK A VODA JAKO PRODUKTY HORENT sVIEKY

V minulé pfednaice jsme se zabyvali zkoumanim vieobecnych viastnosti
roztavené hmoty svitky a vysvétlovali jsme si, jak se tato hmota dostane
' na misto, kde se spaluje. Vidéli jste, Ze spravné hotici svi¢ka, chranéna pfed
' ' nahodnymi pohyby vzduchu, dava dosti
pravidelny plamen, pfibliZné takového
tvaru, jaky byl nakreslen na naSem
obrazku. Vime ovSem, Ze fento jednot-
ny tvar mé velmi zvlastni povahu.

Dnes budeme riznymi pokusy zjidto- .
vat, co se déje v jednotlivych Castech
plamene, proé se to déje a jakou to ma
funkci. Dozvime se také, kam vlastné ce-
14 sviéka pri hofeni mizi. Vite dobfe, Ze
spravné hofici svitka za néjakou dobu
dpiné zmizi, aniZ po ni ziistanou ve svie-
nu n&jaké stopy. To samo o sobé je také
. velmi zajimava véc.

Pipravil jsem si k nadim pokusim nékolik piistrojd, jejichZ el hned
poznate. Zde vidite hofici svitku. Zavedu konec sklenéné trubice do stiedu
plamene, do té Easti, kterd je na Hookerové diagramu zakreslena jako tmava
a kterou mizete snadno vidét v plameni kterékoli spravné heffci svitky.
Prozkoumame nejdifve tuto tmavou ¢ast plamene.

Vezmu tedy ohnutou sklenénou trubici a vleiim jeden ieji konec do
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temné Sasti plamene. Hued vidite, Ze se z plamene cosi oddéluje a vychézi
~ to druhym koncem trubice ven. Jestlize vsuneme tento konec trubice do
l4hve a chvilku potkame, uvidime, Ze latka, kterou jsme vyloudili z temné
&asti plamene, klesa zvolna do l4hve a pada na dno jako téZka hmota v po-
dobé tuhych &astic. Jestlize tuhé S4stice sebereme a prozkoumame, ukéze
se, Ze tato latka neni nic jiného nezli vosk, proménény nejdiive v kapalinu,
pak v péru a nakonec zase v pevinou hmotu. Vosk se tedy v temné 8asti
plamene proménil v paru, nikoli v plyn. (Musim vam vak vysvétlit rozdil
mezi plynem a pérou: plyn ziistava staly, kdeito para se po ochlazent srazi
v kapalmu) JestliZze sfouknu svitku, ucitite velmi o8klivy zapach, zpiso-
beny sraZenim této pary. Uvniti plamene se tedy tvoti néco docela jiného,

neZ ¢o pozoru]eme vné plamene. Aby vam to bylo jasn&j#i, chei vyrobit
a zapalit v&tsi mnoZstvi této pary. Nékdy musime umét vyroblt ve velkém

to, co objevime p¥i zkoumani v malém.

Mam zde trochu vosku ve sklenéné baiice. Zahi’eji baiiku, nebot’ vnitiek
plamene je také horky a latka v knoté a kolem ného je takeé horka. Myslim,

- Ze se vosk jiZ dostatednd zahFal. Vidite, jak se v bafice roztavil. Proménil
se v kapalinu, z niZ se trochu koufi, Brzy bude z kapaliny stoupat para.
- Zahteji baiiku 1esté silnéji a dostanu tolik pary, e ji mohu vylit z 1ahve do
misky a zapalit. Para je naprosto stejna jako ta, kterou jsme odvadéli ze
stfedu plamene. Vidite, jak hoH. Péra je tedy prvni stupefi promény, kte-

rou hmota svi¢ky pfi hofeni prochazi.

Nyni zavedu jinou trubici zase do plamene svitky a jsem presvédéen, Ze
se mi podali po uréité namaze odveést paru ze stiedu plamene a na druhém
konci trubice ji zapalit. NuZe, podivejte se. Ziskali jsme plamen svitky na

- misté vzdaleném od svi¢ky. Neni to krasny pokus? Jisté jste &asto slychali
o plynovedu. Nynf jste vidéli néco jako ,,svidkovod*. Para z vosku, kterou

- Jsme ziskali zah¥ivanim lahve, a para, kterou odvadime z temné cést: pla-

mene svi¢ky, hofi naprosto stejné.

. Z toho miZeme vyvodit zAvér, Ze pii hoteni svitky dochazi v plameni

k dvoji razné innosti: nejprve se para vyrabi a potom se spaluje

- a obé tyto véci se d&j{ v riiznych &astech plamene.

Z hotejsi &4sti plamene, v které jix vie shorelo, nemiZeme zxskat paru.

- Jestlize zdvihnu trubici v plameni o neco Y&, bude z ni vychézet latka,

kier4 jiZ neni schopna hofet, protoze }e u%l}pﬁle’, Jak to, Ze je spélené?

9d i



Jak se to stalo? Velmi jednoduSe. Horké péra se tvori u samého knotu, ve
sttedu plamene. Plamen je obklopen vzduchem, bez néhoz, jak pozname,
svitka by nehofela. Mezi parou a vzduchem dochézi k intensivnimu che-
mickému d&ji. Vzduch a hork4 para na sebe vzajemné velmi silné piisobi
a para zaniké pravé v okamiiku, kdy vznikne n&ktery z jazytkd plamene.

Kdyz budeme zkoumat, kde je nejteplejsi misto plamene, objevime velmi
pozeruhodnou véc. Podriim nad plamenem list papiru. Kde bude nejtep-

- arr

lejsi misto plamene, co myslite? Uvidite, Ze to neni uprostied, ale na obvodu
plamene, pravé v tom mist$, kde dochazi k intensivnimu chemickému déji
mezi horkou parou a vzduchem, jak jsme o tom pravé hovofili. A¢koli teato
pokus nemifeme provést docela bez chyby, pfece dostaneme na papife
obrazec velmi podobny prstenci. Nesmi pii tom oviem dojit k silnéj$im
- z&vanim vzduchu. Budete-li tento pokus nékolikrat opakovat, naudite se
ho provad&t dosti obratné a miZete tak urlit nejteplejdi misto plamene.
Zjistite, Ze je to pravé tam, kde se vzduch stykda s hoklav ou
parou. -

Zjev, ktery jsme pravé objevili, je neobyejné dileZity pro nale dalsi
zkoumani. Vzduch je tedy pro hofeni bezpodmineéné nutny; a piitom
~vzduck €isty, na to vas zvlast upozorimji. Vezmeme sklenény zvon,

napliény vzduchem, a piiklopime jim svitku. Z potatku svitka hof{ na-
_prosto spravné, ale brzy zaénklne.pozorovat jakousi zménu. Hiedte, pla-




men se prodluZuje, nahie stabne a nakonec upiné hasne. Proé svitka zhasla? |
Neni to zajisté nedostatkem vzduchu, vidyt zvon je plny vzduchu jako
- pfedtim. Avsak je to nedostatkem é&istého vzduchu. SloZeni vzduchu se tak
zménilo, Ze se tento vzduch jiZ nehodi k hofeni sviéky.

To jsou viechno nové a velmi diuleZité poznatky, které musime jako mladi
chemici sbirat. Piivedou nas nakonec k neobyd&ejné zajimavym zavéram,
Na piiklad zde je olejova lampa, kterou jsem
vam jiZ ukazoval a kterd se vyborné hodi
pro naSe pokusy. Je to stara Argandova lam-
pa* s trubkovitym knotem. Tady vidite knot,
kterym stoupi olej. Proménim tuto lampu
v néco podobného sviéce tim, Ze zabranim
vzduchu, aby proudil stfedem knotu de pla-
mene. Vidite; Ze lampa hoff Spatné. Vzduch
prichézi k plameni jen s vnéjsi strany jako u
svicky, a protoZe knot je veliky, vzduchu je
nedostatek a hofeni je nedokonalé, JestliZe
vSak pouZiji Argandova bystrého napadu a
oteviu vzducku priichod do sifedu plamene,
~ uvidite, jak nesrovnatelné lépe bude lampa hofet. Kdy? znovu uzaviu
pfistup vzduchu, plamen zadne opét &adit.
~ Cim to je? Mame zde na prozkoumani nékolik velmi zajimavych otazek.

Vidéli jsme jiZ, kdy svicka hofi spravné a kdy zhasina pro nedostatek fistého
vzduchu. A nyni jsme vidéli priklad redokonalého hofeni. Chci, abyste
tento jev naleZit€ pochopili, a proto vam ho pfedvedu je$té nazornéji. Po-
uzijeme k tomu neobydejné velikého knotu — chomade vaty, nasaklého
terpentinem. MiZe ndm 1iplné nahradit svidku, protoze viechny tyto véci
jsou vlastné stejného druhu. Mame-li vEt3i knoty, musime dodavat také
vétsi mnoZstvi vzduchu, jinak bude hofeni nedokonalé, Zapaiil jsem cho-
mac vaty a vidite, Ze se z n€ho zveda cely oblak émoudu a sazi, coZ ukazuje
na nedokonalé hofeni, zptisobené nedostatkem vzduchu. -

Kdy% jsem vam ukazoval stopu, kterou plamen svic¢ky zanechal v podobé

* Argandova lampa m4# knot étbéenjr ve tvaru trubky, takfegvrduch pfichazi do stykw s pla-
menem nejen na obvodE, ale také upmstfed plamene Jacqies A. Argand (1755-1803) byl Svy-
carsky chemlk s fysik. Prekl
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prstence na jedné strané papiry, mohl jsem vdm na druhé strané papiru
ukézat saze. To znamena, Ze také pti hoteni svitky vznikaji saze, to jest
uhiik.

Diive nez pfejdeme k dal3im vykladiim, musim vam vysvétlit jesté jeden
zjev. Vidéli jsme, Ze pii hofeni svitky destavame plamen. Podivejme se,
doprovazi-li plamen vidycky hofeni, nebo je-li hofeni moZné za jinych
podminek, bez plamene. Takové hoFeni mozné je, ale musime si to dokazat,
~ Nejlépe si to ovéfime na silném kontrastu. Vezmeme trochu stfelného
prachu, ktery, jak vite, hofi plamenem. To miZeme Klidné ici, nebot’
strelny prach obsahuje vedle uhliku i jiné hoflavé latky, které dohromady
zpsobuji, Ze prach hoff plamenem. Potom vezmeme ¥elezny prasek nebo
selezné pilinky. Chei je spalit spoleéné se stielnym prachem, a proto je
smicham v malém moZdifi. Ale dffve neZ pokus provedeme, musite mi
slibit, Ze ho nebudete opakovat! Mohlo by pii tom dojit k nehods, protoZe
je to pokus velmi nebezpetny, neprovadi-li se s nejvétsi opatroosti.

NuZe, nasypeme trochu smési prachu a Zeleznych pilinek na dno malé
dfevéné nadoby. Chei, aby prach zapalil pilinky; ty potom shofi ve vzduchu
bez plamene. Uvidite pii tom rozdil mezi latkou, ktera hoii plamenem,
a latkou, ktera plamenem nehofi. KaZd4 z nich bude hoiet oddélené. Podi-
vejte sel Prach zadal hofet plamenem, rozpalil pilinky, ty vyletély do vzdu- -
chu a shotely bez plamene. ' -

To by! piiklad dvou riznych druhit hoteni. A na tomto velikém rozdilu-
zéavisi velkera uZitednost a krasa plamene, kterého pouZivame ke sviceni.
At'vezmeme olej, plyn webo svicku, vidycky jejich vétsi nebo men$i schop-
nost svitit zavisi pravé na tomto rozdilném zpiisobu hofeni. Kazda latka
ma jinak jasny plamen, kaZda hofi svym zpusobem. :

Tak na piiklad zde je pradek neobytejné hoilavy. Sklada se z velkého
mno¥stvi drobnych zrniek a nazyva se plavui.* Kazdé z jejich zrnifek
miize davat plamen i paru. KdyZ pozorujete hofeni tohoto prasku, zda se
vam, ¥e vidite jeden celistvy plamen. Zapalim plavuii (lycopodium) tak, Ze
vyfouknu trochu pradku sklenénou trubici pfes lihovy plamen. Vidéli jste
plamen v podobé oblaku, ktery vypadal, jako by byl celistvy. Ale praskani,
které jste pfi hofeni slySeli, dokazuje, Ze plamen neni celistvy a plynuly.

* Plavufi (lycopodium, vidlak, jeleni riZek) je tajnosnubné rostlina, z jejich vytrusi se
ziskdva Huty prédek k Getim lékérnickym nebo k fysikélnim pokusiim, PekL

27



Lycopodia se pouZivd na jeviltich divadel k napodobeni blesku. Tento
zpisceb hoteni se rovnd% nepodoba ho¥eni Zeleznyeh pilinek, k nim# se zase
vratime. - ' _ ' _

Prozkouméame tu é&ast plamene sviéky, kterd se nam zd4 nejjasnéjdi.
Pravé z této asti plamene miiZeme ziskat saze — ony ¢erné 8astetky, které
jste jiz tolikrat vidéli vychazet z plamene v podobé koufe a které nyni
ziskdme trochu jinak. Vezmu tuto svitku a ofistim ji od krapnikového p¥i-
lepku, ktery se vytvoril pti nepravidelném proudéni vzduchu. Pak pono-

- Fim konec sklenén¢ trubice do nejjasnéjsi &&sti plamene. Udélam to podobné,

Jako kdy? jsme ziskavali z plamene voskovou paru, jen s tim rozdilem, %e
- trubici umistim o néco vySe. Uvidite, jaky to bude mit Géinek. Misto bilé
pary vychézi z trubice &erny dym. Dobfe se podivejte. Je ferny jako uhel
a vitbec se nepodoba pére. Piiblizime-li k tomuto dymu svitku, nejenZe se
s&m nevzniti, nybri naopak jesté svicku zhasne.

NuZe, tyto &astedky, jak jsem jit diive Fekl, nejsou nic jiného neZli saze
ze svicky. A-to mi pfipominé stary viip dékana Swifta, ktery doporutil
slaZebnictvu, aby pro ukraceni chvile a pro svou zabavu psalo svickou po
stropé pokoje. Co vlastad je tato &erna hmota? Je to uhlik. Asi se zeptate,
+jak se maze uhlik vytvofit z hmoty svitky, Na to je jedina odpovéd:
" Ziejmé existoval jiz dii-

jeji hmoty, protoze jinak

ziskat,

A ted dejte obzvlast
dobry pozor na to, co si
budeme vykladat. Jist&
vas velmi pFekvapi, kdyz
vam Feknu, Ze zafivost
a cela krasa plamene z4-

' visi pravé na téchlo ma-

Ijch Eernych tastetkach, na kousitkach sazi, a Ze tyto saze ho¥ pravé tak

jasné v plameni svitky, jako hofely Zelezné pilinky v plameni stfelného
prachu. TR . T

Mam zde kousek husté dratdné sitky, ktera nepropousti plamen. Po-
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dr#im-li ji nad nejjasndji S4sti plamene, uvidite, Ze sitka potladi a utlumi
plamen a ¢ bude propoustét jen émouhu koute, kters bude stoupat vzhiiru,
Cht#] bych, abyste dobfe porozuméli jedné véci: totiz Ze kdykoli néjaka
véc hoti jako Zelezné pilinky ve strelném prachu tim zplsobem, Ze se ne-
proméiiuje v paru (nezdle?i na tom, zméni-li se v kapalinu nebo ziistane-li
tuh4), vidycky dava neobyéejné silné svétlo. Abych vam to objasnil; uvedu
tfi nebo &tyfi pliklady, které nemaiji nic spoleéného se svitkou, protoze to,
co vAm chei fei, bude se tykat obecné viech
hmot, jak hoi‘lavycli, tak nehoflavych.

My se chceme tedy plesvEdéit o tom, Ze vech-
ny hmoty, které pit silném zahfati zistavaji
v pevném nebo v kapalném skupenstvi, velmi
jasnésviti a Ze plamen svilky vdédi za své svétlo
pravé tém malym pevnym Eastetkam, které jsou
v ném obsaZeny ve velkém mnoZstvi.

Vezméme na piiklad platinovy drat, ktery se
pii zahfivéani neroztavuje. Zahfeji jej v plameni
a hned uvidite, jak pronikavé jasné zafne svitit. ZmenSim plamen. tak,
aby daval co nejménd svétla, a pfece vidite, Ze platinovy drat sviti mno--
hem jasn&ji neZ sam plamen, afkeli nembZe byt z{laleka tak horky jako
plamen. A% dosud jsme pouzivali plamend, které obsahovaly uhlik. Ny-
ni pouziji plamene, ktery uhlik neobsahuje. V této nadob& mame palivo —
hotlavy plyn, v ném# nejsou Z4dné tvrdé &astice. Hodi se nam pravé pro-
to, Ze je to pfiklad plamene, 'kte.fy vitbee #adné tvrdé Eastice neobsahuje.
Viozim do takového plamene kéusek pevné hmoty. Hned uvidite, jak iZas-
ny zar mé tento plamen a do jak vysoké svitivosti rozpali pevnou hmotu.
. Je to plyn, ktery se nazyva vodik. V naSich dalSich vykladech si o ném-
povime mnohem podrobnéji. Vidite, Ze zde privadim vodik jednou trubkou
a pfi tom druhou trubkou mohu piivadsét jiny plyn — kyslik. Smisime-li
oba tyto plyny, dostaneme neoby&ejné hoflavou smés, které dava mnohem -
vice tepla neZ plamen svitky, avSak plamen této smési sviti velmi slabé.
Ale kdyZ vezmeme pevnou hmotu a vloZime ji do plamene, vytvofime
peoby¢ejné intensivni svétlo. Uvidite, co se stane, vlozim-li do plamene
kousek vapna. Vapno nehoti, netavi se a nevypaiuje, zistava pti zahfivani
tuhé. Spalovanim vediku s piimést kysliku jsem vytvotil velmi silny Zar,
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ale dosud jste nevidéli tém&f 24dné svétlo, Neni to nedostatkem Zaru pla-
mene, nybrZ nepfitomnosti pevnych &astefek, které by si v plameni zacho-
valy tuhé nebo kapalné skupenstvi. Ale podrZim-li tento kousek vapna
v plameni, pohledte na tu zafi! Je to slavné Drummondovo* svitlo, které
soupefi se svétlem elekirickym a vyrovna se téméF slunednimu.

Mam zde kousek dfevéného uhli, uhliku, ktery bude hofet a svitit v pla-
meni pravé tak, jako by byl uvolnén ze svitky a spalen v jejim plameni.
Zar v plameni sviéky rozkiada paru vytvolenou z vosku a uveliiuje z ni
¢astetky whiiku. Ty stoupaji vzhiru, rozpaleny plamenem, zai{ jako tyto
zde a po spaleni se ztracejl ve vzduchu. JenZe jsou-li tyto ¢asteéky jedrou .
spaleny, nikdy neunikaji do vzduchu
v podobé uhliku, nybrz jako zcela nevi-
diteln& latka, o které si povime pozdéji.
. NuZe, neni to zajimavé, vyloZit si
takovy zjev a zjistit, Ze tak cerna a 3pi-
navéa véc, jako jsou saze, miiZe byt zdro-
jem jasného svétla? Nyni jiZ vite, Ze
podstata jevu je v tom, Ze kterykoli jas-
ny plamen musi obsahovat néjaké pev-
né éastetky. Miizeme tedy Fici, Ze viech-
ny hmoty, které pii hofeni maji v pla-
meni tuhé tastecky, davaji ]asné svétlo. NezaleZi na tom, kdy tyto dasted-
ky vstupuji do déje, zda zaroveil s hofenim, jako je tomu u svié¢ky, nebo
piimo 150 ném, jako jsme to vidéli pfi pokusu s Zeleznymi pilinkami a
stfelnym prachem. Hmotam, které p¥i hofeni uvoliiuji v plameni tuhé
¢astetky, vdédime za blahodarné zative svétlo.

Abychom si celou véc pIné ujasnili, udélame si jesté nékolik pokust'z
Vezmeme kousek fosforu. Fosfor hoti jasnym plamenem. Dobra, z tohe
mizeme vyvodit zavér, fe uvoliiuje pevné Eastetky bud pfi hofeni, nebo
hned pof.om. Prozkouméame to. Zapaluji fosfor a prikryvam ho sklenénym
poklopem, aby nam Z%adna ¢astedka nemohla uniknout. Vidime pod po-
klopem dym. Z &eho se sklada? Ukazuje se, Ze je vytvoien pravé pevnymi
casteCkami, které vznikly. pfi hofeni fosforu. Nyni vezmeme jiné dvé latky:

* Th. Dremmond (1798 —1840); anglick& inZenyr, vynalezl velice jasné sviétlo, kdyZ hnal pla-
men kysliko-vodikovy na roubik z kyslitniku vépenatého. Red. ) -
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chloretnan draselny (Bertholletovu* sil) asirnfk antimonity. Trochu je pro-
micham a zapalim je. Mohu je zaplit riznym zplisebem. Abych vam ukézal
piklad chemické reakce, kapnu na smés kyselinu sirovou a smés okamiité
“vzplane. Podivejte se a rozhodnéte sami, co zde hofi: tuhé tastetky nebo
plyny? Podle toho, co jsme si jiz povédeli, jisté spravné usoudite, Ze zde
musi hoet tuhé &astedky, jinak bychom nedostali tak jasny plamen.

Tady v peci stoj silné zahiaty tyglik. Hodim do ného trochu zinkovych
pilinek a ty vzplanou jako stfelny prach. Ukazuji vam tento pokus, abyste
jej mohli opakovat doma. Viimnéte si, jak zinek krasné hofi, skoro jako
svidka. Ale odkud se vzal viechen ten dym? A co je to za chomééky chmy-
#, které vypadaji jako vlna? V tygliku zhstalo také trochu této hebké,
viné podobné latky, kterou v d¥ivéjsich dobach nazyvali ,,vInou filosofd*.

Ted vezmu kousek téhoZ zinku a udélam jednodus$i pokus, pfi némi vy-
sledek bude stejny. Zde je zinek a tamhle je nase pec — hotak s vodikovym
plamenem. Pokusime se spalit kov. Vidite, jak zafi. Kov shofel a zde vidite
popel — hilou hmotu, kterd ze zinku zistala. A tak vezmu-li vodikovy
plamen misto svitky a budu v ném spalovat zinek, miZete Fici, Ze zinek
Z4F jen proto, e hoti, dokud je zahiivan. Ale jestlize do vodikového pla-
mene vloZim tuto bilou latku, je? zbyla po spaleni zinku, uvidite, Ze bude
také zaFit — jen proto, Ze je to pevna latka. Hled'te, jak krasné svitil

Vratime se znovu k plameni, ktery obsahuje éastetky uhliku, a pokusi-
me se je vyloudit, Zde je trochu benzolu, ktery pii hofeni davad mnoho
koute — drobnych dastedek uhliku. Trubici odvedu tyto Eastetky z benzo--
iového plaméne do plamene vodikového. Vidite, jak krasné ho¥i a jak sviti,
kdyz je znovu zahfivame! MuZete je lehko spatiit, jestlize podrZite list
papiru za plamenem. V Zaru vedikového plamene se éastecky po druhé
zahiivaji, spaluji se a pfi tom vydavaji silné svétlo.

Také plamen svitiplynu vdé&i za své svétlo Sastefkam uhliku. Vylucuji
se v ném pii hofeni a zaii pravé tak, jaké kdy% jsou spalovany v plameni
svicky. Avéak tento zjev se d4 velmi snadno zménit. Zde vidite jasny pla-
men svitiplynu. Jestlize do tohoto plamene zavedu tolik vzduchu, Ze vie-
chen plyn shoti diive, neZ se stadi vyloudit pevné &astetky uhliku, nedosta-
neme od plamene skoro Zadné svétlo. Staéi pouze pfipevnit k hotaku plynu
klobougek z draténé sitky a zapalit plyn nad kloboutkem. Vidite, Ze nyni

* Claude Berthollet (1748--1822), francouzsky vyznaény chemik. Red,
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svitiplyn ho¥ nejasnym, lehce namodralym plamenem bez svétla. Zpiisobili |
jsme to tim, Ze misime plyn s mnoZstvim vzduchu, dfive neZ za¢ne hofet. J
Kdyz kloboudek trochu nadzdvihnu, vidite, Ze pod nim nic nehofi. Svitipiyn
obsahuje dosti uhliku, ale protoZe se pred hofenim misi s velkym mnoZstvim
vzduchu, stadi viechen uhlik shotet dfive, ne3li se jeho &astetky vyloudi .
ve volném stavu a neéZ se mohou roz-
palit natolik, aby svitily. Budu-li né-
&m silné foukat do svitivého plamene |
plynu, pfejde také v namodraly, nesvi-
tivy plamen. _ _ |

Kdy% jsine zkoumali svidku, zjistili
jsme, Ze pfi jejim hofeni vznikaji rizné
produkty. Cast t&chto produktd se mii-
Ze povaZovat za uhiik, ktery sam shofi
na néjakou novou, neviditelnou latku,
jez pravdépodobné unikne do vzduchu. :
Velice nas 2ajima, jaka je to latka. |
 Pozorovali jsme jiZ dfive, Ze od hofici
~“svicky stoupa proud zahfatého vzduchu.
Abyste méli pfedstava o tom, kolik je -
asi té latky, ktera stoupa vzhiru, poku-
sime se ji zachytit. UkaZeme si to ve
vEtiim méFitku. Proto jsem si piinesl
jakysi balon a trychtyt. PouZijeme pla-
mene, ktery je pro nas nejvhodnéjdi. Zde vidite misku, jeZz bude nahrazo-
vat ¢idku svitky, lih nahradi hoflavou latku svicky a tento trychtyi nam
bude odvadét do balonu viechno, co pii hofeni stoupé vzhiru. Latka, kte-
rou takto zachytime, bude naproste shodné s latkou, ktera unika pfi hofeni
sviky. Nyni pfidrZim balon nad trychtyfem, protoZe by se nam vibec
nehodilo, kdyby balon uletél, a budete moci posoudit mnoZstvi latky, jeZ
stoupa od hofici svi¢ky nebe od hoficiho lihu — v tomto piipadé je to
v podstaté totéz. Vidite, jak se balon vzdouva a jak se sna#i vzlétnout
vzhiiru. Ale nepustime ho diive, doknd nezhasime plynova svétla u stropu,
aby nidm tam neztropil néjaky zmatek. Nyni miiZze vzlétnout. NuZe, nedo-
kazuje vam to, jak veliké mnoZstvi latek pii hofeni unika? -
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Ud8lame si jiny pokus. Piidriime nad plamenem SViéky' §irokou sklend-
nou trubici a touto trubici budeme propoustét viechny produkty hofeni
svigky. Uvidite, Ze se trubice brzy zamlii a stane se neprihlednou. Vezme-
me druhou svitku a piiklopime ji sklenénym zvonem. Za sklenény zvon
postavime tieti sviStu, abyste vidéli, co se bude dit uvnitf. Pozorujete, jak
se stény zvonu pokryvaji mlliou a jak plamen postupné slabne? To zpiso-
buji rovné% produkty hoteni. Zmen3uji jasnost plamene a zamilZujf stény
zvonu. A% piijdete domd, vezméte 1zici, ktera piedtim leZela v chladu, a
podrZte ji nad svitkou tak, aby se nezatadila. Uvidite, Ze se lZice také -
zaml¥, pravé jako tento zvon. Pokus se vam podafi jesté lépe, budete-li
moci pouZit miste 1Zice stiibrné misky nebo néfeho podobného.

V piisti pfednéadce se budeme zabyvat timto ukazem podrobnéji. Abyste
si do té doby mohli viechno naleZite promyslit, prozradim vam, Ze to zaml- -
teni zpusobuje voda. UkaZeme si, Ze tuto vodni mihu nebo paru mu-
%eme velmi lehce ziskat jako kapalinu.



3. pfedndiha

PRODUKTY HORENI
VODA A JE]JI VLASTNOSTI

VODIK JAKO SOUCAST VODY

Na konci minulé prednadky jsme zagali hovofit o produktech hofeni.
Zjistili jsme, Ze jednoduchymi pristroji miZeme z hofici svitky ziskat roz-
li¢né produkty. Mezi nimi je takeé latka, ktera se oviem nevylutuje volné,
jestliZe svitka spravné hoff. Tou latkou je uhlik. Déle jsme poznali, Ze
z plamene unika jin4 latka, ktera nema podobu koufe. Je neviditelna a tvofi
sonéast onoho obecného proudu, ktery stoupa nad svitkou vzhiiru a roz- .
plyva se v okolnim vzduchu. Ale kromé téchto produktd hofeni jsme zpo-
zorovali jesté néco jiného. Vzpominéte si, Ze jsme v proudu latek, ktery |
stoupa nad svitkou, objevili jednu &hst, ktera se mie sraZet v podobd
kapitek na iZici, na talifku nebo na jiném chladném predmété, kdeito
druh4 &ast se sraZet nemiiZe.

Prozkouméme pfedeviim tu &ast, ktera se srai. At se ndm to zd4 jakkoli
divné, pii blizdim zkoumani shleddme, e tento produkt hofeni neni nic
jiného neZli voda — docela obydejna voda.

Posledné jsme se o tom jen letmo zminili, prost® jsme konstatovali, Ze
mezi produkty hofici sviéky unika také voda, kterou miZeme zachytit na
chladném predmété. Dnes prozkoumame dikladnéji vlastnosti vody, zviagte
ve vztahu k nademn t_hemhtu. Kromé toho si povime také vieobecng néco
o existenci vody na povrechu zemském.

Pokusime se ziskat vodu, ktera je obsaZena v produktech hofeni svitky,
to znamena pievést ji ze skupenstvi plynného do skupenstvi kapalného.
Abyste se viichni najednou mohli piesvédéit ¢ piitomnosti vody v produk-
tech hofeni, uk&Zu vam pokus, pfi némz se voda dosti vyrazné projevuje.
MA4m zde chemickou latku, prvek, ktery objevil sit Humphrey Davy a ktery

I
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se nazyva draslik. Tato latka ma na vodu neobyéejné silny uéinek, a proto
se hodi k naSemu pokusu. Mezitim postavim nad plgmen svitky kovovou
nadobku, naplnénou ledem. Brzy uvidite, jak se na spodku nadobky zaéne
sraZet para od plamene sviéky a jak se proméni v kapku vody.

Ted vam ukéZu, jak phsobi draslik na vodu, a pak vyzkousime, zda bude
mit stejny Gfinek na kapku vytvofenou plamenem svi¢ky. Vezmu maly
kousek drasliku a hodim ho de nadoby s vodou. Draslik okamZité vzplane.

\aumm 11U L LB R

Vidite, jak plave na vodé a hofi fialovym plamenem. Odstranim svitku,
kter4 hotela pod nadobkou s ledem. Vidite kapku vody na spodku nadobky.
UkaZu vam, Ze draslik bude mit na tuto kapku tyZ uéinek jako na vodu
v nadobé. Podivejte se! Vznitil se a hofi uplné stejné jako predtim. Zachy-
tim na sklenénou desti¢ku druhou kapku ze svidky. Sotva se dotknu této
kapky kouskem drasliku, draslik se hned vzniti. To nAm dokazuje, %e na -
sklenéné destiéce byla kapka vody. NuZe, tato voda je produktem hofeni
svicky. ] _

Postavime pod sklenény zvon lihovy kahan. Vidile, Ze se zvon opét za-
miZuje a %e se na jeho vnitinich sténach sraZi rosa. Je to zase voda, kter je
produktem hoteni lihového kahanu. KdyZ polozime pod kahan list papiru,
zjistime podle kapek, které stekou na papir, Ze pii hofeni lihu vznika
zna¢né mnofstvi vody. Nechame kahan né&jakou dobu hofet a uvidime,
kolik vody se na papife zachyti. Ted vezmu plynovy hofak a upevnim nad
néj podobné chladiei zatizeni, jakého jsme pouzili u svitky. Pozorujete, Ze
se i zde tvofi voda jako produkt hofeni svitiplynu. V této lahvidce mém
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vodu, naprosto &istou, destilovanou vodu, kterou jsem ziskal z plamene
plynové lampy. Vibee ni¢im se nelidi od vody, kterou ‘bychom obdrZeli
destilaci pramenité, fiéni nebo moiske vody. p

Voda je s chemického hlediska vidy a viude stejna, at ji ziskéme Jak)’,vm
koli zpiisobem. MiZeme v ni rozpustit jiné latky, miZeme ji rozloZit a ziskat
jeji soudasti, ale voda sama se nikdy nezméni, at’ uZ je v tuhém, kapalném
nebo plynném skupenstvi, vidycky zistane stejnd.

Zde je jina lahvitka s vodou, kterd byla sebrana jako produkt hofeni
olejové lampy. Pii spravném hofeni lampy déava.litr oleje vice neZ litr
vody; viechnu tute vodu oviem nemitZeme zminénym zafizenim zachytit.
A konetng v této lahviéce mam trochu vody nastfadané ponékud zdlouha-
vou cestou, z plamene voskové sviéky. Tak muzZeme brat jednu hotlavou
latku za druhou a po kazdé shledame, fe kdykoli néjaké latka hoti plame-
nem, miZeme z jejiho plamene viZdycky ziskat vodu. T yto pokusy, bude-
te-li chtit, miZete celkem lehko provadét sami doma. Nepotiebujete k tomu
nic jiného ne% dosti velikou shératku nebe néjaky jiny podobny pfedmét,
ktery by byl &isty a dobie odvadé] teplo. Upevnite-li jej nad plamenem,
bude se na ném srazet v kapkéch voda.

A nyni — abychom pfisli na kloub tomuto podivihednému jevu, kdy

" voda vzaika hofenim z hoflavyeh latek —musime si nejdiive fici, za jakych
podminek se voda viibec vytvoiia v jakych pedobach se viastné vyskytuje.

- Jist& jiZ znate vodu ve viech jejich podobach — skupenstvich, ale pfece se
musime u této véci jedtd zastavit. Chei, abyste si plné uvédomili, Ze voda
je pii vBech svych proménach a za viech okolnosti vZdy naprosto t4Z, at
ji ziskdme z plamene sviky, z feky nebo z mofe.

My chemici- — dovolim si tak oznaéit vas i sebe — mluv1me vidycky
o vod¢ jako o vod®, nezévisle na tom, je-li ve skupenstvi tuhém, kapalném
nebo plynném. S chemického hlediska zistava voda vidycky vodou. Je to
latka, ktera se sklad4 ze dvon sloZek. S jednou z nich jsme se jiZ setkall pii
zkouméni svitky, druhou ziskdme pozdéji.

Voda se nékdy vyskytuje v podobé ledu, pa piklad v zimé. Pfi zahtati
na uréitou teplotuse led znovu zméni v kapalinu, a kdybychom kapalinu
zahfivali je3td siln¢ji, proméni se v paru. Pii viech téchto proménach -
zistava voda stale vodoun, adkoli se je]i specificka véha, skupenstvi, tvar
a ostatni vlastnosti méni. Proménime-li vodu v led ochlazenim nebo v paru
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zah#atim, zvétdf se v obou piipadech jeji objem. PH pfeménd v led je cel-
kem mal4d zména objemu provizena znadnou silou; pfi pfeméné v péru
zaujima vytvofen4 para mnohonésobné vEtdi objem, nei mé&la pivodni
tekutina. Abych vam to dokézal, vezmu tento cinovy vélec a naliji do ného
trochu vody. Podle toho, kolik vody nalévam, miZete usoudit, jak vysoko
vystoupi ve vélci: nebude to vice neZ 5 cm ode dna. Nyni proménim vodu
v péru a budete moci posoudit, jak se li¥i-jejich objemy.

Zatim co se bude voda ohiivat, zménime jinou vodu v led. Provedeme
to tak, Ze budeme vodu ochlazovat s pomoci soli a tlu¢eného ledu. Pokusy
s ledem nam dokéZou, %¢ voda v pevném skupenstvi ma rovnéz v&tsi ob-
jem ne%.v kapalném. Mam zde dvé pevné litinové lahve, jejichZ stény jsou
skoro centimetr silné, Lahve jsou po okraj naplnény vodou, takZe je z nich
vypuzen vechen vzduch. Nyni je neprodysné uzaviu sroubovymi zétkami.
AZ voda v lahvich zmrzne, uvidite, Ze zvétsi sviij objem takovou silou, Ze
roztthne tyto pevné lahve na kusy. DAvam obé lahve do chladici smési
ledu se soli. X

Pokud budeme &ekat na vysledek pokusu, podivame s€, €O 8¢ dé]e $ Vo-
dou, kdy# ii zahifvame. Hled'te! Piestava byt kapalinou. To miiZeme po- _ -
soudit podle dvou nebo tif okolnosti. Priklopil jsem -otvor této sklenéné
lahve, v niZ se voda vafi, sklitkem od hodinek. Vidite, co se déje? Sklitko
chiesti, nadzvedava se a klesa jako zaklopka. Para, ktera stoupa z vafiei -
vody, zveda a zase spousti tuto zaklopku, jak unikéa'z lahve, a tak sklitkem
chiesti. Z.toho miiZete usoudit, Ze lahev je zcela naplndna pérou, protoie
jinak by si para nevynucovala cestu ven. Vidite takeé, Ze lahev nyni obsa-
huje latku mnohem objemndjii, ne? byla voda, protoZe tato latka znovu
a znovu napliiuje celou lahev, pfestoZe stile unik4 do vzduchu v podobé
~malych oblagki. To dokazuje, ]ak sitné se zvétSil objem vody tim, Ze se-
promém.la v paru.

Ted se podivame, co se stane s vodou v lahvich, které jsme vloihh do
chladici smési. Mezi vodou v litinovych lahvich a ledem v misce, kterym
jsme lahve obsypali, nemiZe dojit, jak vidite, k Z4dnému stykn. Ale do-
chézi zde k pfevadéni tepla z jedné véci na druhou. JestliZe se nam pokus .
podaii, uslyiime za chvili vybuch: lahve prasknou. Prozkoumame pak jejich
obsah a zjistime, Ze se voda proménila v led, ktery se do lahvi nemohl vejit,
protoZe voda pi zmrznuti zv&tSuje sviij objem, To tedy znamen4, Ze i led-
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zabiré mnohem vice mista, Z¢ ma véti objem neZ veda, z niZ se vytvoril.
Vite dobfe, Ze led na vodd plave. MoZn4, Ze néktelf z vés jiz zkoudeli vozit
se za jarniho tani na krach jako na vorech. Pro¢ led plave? UvaZujte o tom

a8 \y

a jisté najdete vysvétleni; led zaujimé vétsi objem neZ to
mno#stvi vody, z ndho# vznikl, a proto je lehéi nez voda. To
je daved, pro¢ plave. '

Vratime se znovu k néinkim tepla na vodu. Podivejte
se, jaky proud pary uniké z naSeho cinového vélee. Jisté si
uvédomujete, ¥¢ valec musi byt plny pary, kdyZ ji vypousti
v tak velikém mnoZstvi. A ted, pravé tak, jako jsme mohli
zahivanim proménit vodu v piru, miZeme ochlazenim pro-
ménit paru znovu v kapalinu. Vezmeme-li sklenici nebo jiny
chladny pfedmét a podriime ji nad pérou, zarosi se nam
vodou. Para se bude na sklenici sraZet tak dlouho, dokud se
sklenice nezahfeje. '

Udélam zde jestd jeden pokus, z néhoZ uvidite, jak snadno
se para sraZi a prechézi ze skupenstvi plynného v kapalné. Vi-
aeli jste jiz, jak se para — jeden z produktd hofeni svigky —
sraZi na dné nadobky s ledem a vytvaif tam kapku. Abych
vam dokazal, Ze se totéZz miZe stat ve vétdich rozmeérech, vez-
mu nas cinovy vilec plny pary, uzaviu hoiejsi otver a ochla-

dim stény vélce studenou vodou. Uvidite,

¢co se stane, kdyZ pfinutim péaru ve valei,
af:y se znovu srazila v kapalinu. Polévam
valec studenou vodou. Pohled'te, stény vai-
ce se prohnuly dovait#, valec se ziZil! Kdy-
bych nadobu s vodou uzaviel a zahfival
tak, aby voda pfechézela v paru, pak by
pti delsim zahfivani velké mnoZstvi vzniklé
péry vyvozovalo takovy tlak na nadobu,
%e by ji roztrhle. Naopak, mam-li nadobu,

v které je mendi mnoZstvi vody a kde zby-

tek objemu zaujima vodni para (kferd vytladila vzduch), mohu vyvolat
tkaz pravé opalny: ochlazenim stén srazim paru v nadobé v kapalinu,
jejiz objem je mnohonasobné men3i neZ objem pivodni pary; silnym zmen-
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Senim objemu pary v nadob€ dojde k vytvofeni silného podtlaku; vnéjsi
vzduch tladf stale na stény nadoby a deformuje e tak, jak vidite.

Viechny tyto pokusy jsem ud#lal prote, abych vam ukazal, Ze voda ve
viech svych proménach nikdy nepfestiva byt vodou, nikdy se neméni
v ndco jiného, at jeji va¥&jst podoba je jakakoli. Podle vn&jsi podoby vody
— podle jejiho objemu — musi se nam zménit uzaviena nidoba, promack-
ne se bud dovnitf nebo ven, nebo dokonce praskne.

Dovedete si predstavit, jak se zm&ni objem vody, kdyZ se proméni
v paru? Zde vidite malou krychli¢ku o hrané 1 ¢cm. Vedle ni je velka krychle
o hrané 12cm. Ob¢ krychle maji stejny
tvar, podobu hracich kostek. Krych-
lovy centimetr vody se miiZe pii zahti-
vani tak roztadhnout, Ze vyplui parou
velkou krychli, a naopak, para ve vel-
ké krychli se miZe ochlazenim tak
zhustit, Ze v kapailném skupenstvi za- Fae
ujme prostor pouze kubického centi-
metru. Ale slySite? Jedna lahev jiz praskla! Podivejte se, po celé jedné
strané je trhlina v §ifi asi tii milimetri. A ted praskla druha! Hledte: led
roztrhl kov silny skoro centimetr a rozhazel na viechny strany chladici
smés. Dovedete si predstavit tu silu? Takové zmény vody se d&ji neustale,
viude tam, kde se voda vyskytuje, a neni tfeba pouZivat k tomu umélych
opatfeni. My jsme k nim musili shhneut proto, Ze v mistnosti je teplo.
Potrebovali jsme vytvofit malou umélou zimu kolem téchto lahvi misto
skuteéné prirodni zimy.

Ale vratme se k pfedmétu naSeho zkoumani. Po viem, co jsme zde vidéli,
nemohou nas jiZ uvést v omyl rizné zmény vody. Vime, Ze voda je viude
stejna, at’ ji vezmeme odkudkoli: z plamene svitky nebo z oceanu. Aviak
jisté vas napadne otazka: Odkud se vlastn& bere voda, kterou ziskavame
pii hofeni svitky? Musim trochu pfedb&hnout a fici vam to. Je zfejme, -
7e vznika &astetné ze hmoty svidky samé. Je snad voda soucasti svitky
a existovala v nj jiZ pfedtim? Nikoli. Voda nebyla ani ve svidce, ani ve
vzduchu kolem nf pii hofeni. Neni ani v jednom, ani v druhém, ale
vznik4 Z jejich vzajemného piisobeni na sebe — jedna ¢ast ze svidky
a druha &ast ze vzduchu. To musime nyni dikladné prozkoumat. Ji-
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nak neporozumime nélezité chemii hofici svitky, svi€ky, kterd ndm sviti
pa stole. '

Jak se tomu dostaneme na kloub? Zném mnoho zpiisobi, ale chtél bych, |
abyste na to piisli vy sami. Pfijdete na to tim, e si promyslite v3echno, ce
jsme si zde jiz povédéli, naldete vzajemné vztahy mezi jednotlivymi jevy
a vyvodite z toho spravné zavéry. Myslim, Ze se v tom uz jist& aspoii trochn
vyznéte. Pred chvili jsme si ukazovali pokus, kterému nas nauéil sir Hum-
phrey Davy: Polozili jsme kousek drasliku na vodu a pozorovali silny uéi-
nek této latky na vodu. Piipomeneme si pokus na talitkn s vodou. Draslik
je véc, s kterou musime zachézet velmi opatrné. Kdyby nam vystiiklo
trochu vody na draslik, ktery zde méme, zaéala by postiikanéa &ast hotet;
a kdyby pti tom byl volny pfistup vzduchu, vznitil by se rychle cely kus
drasliku, Draslik je kov — krasny, leskly kov, ktery se rychle méni na
vzduchu, a jak vite, velmi rychle se méni také ve vodZ. Polo%im kousek
drasliku na vedu.. Vidite, jak krasné hofi, jako by to byla plovouci lampa,
jejiz plamen se syti vodou misto vzduchem!

A nyni co se stane, jestlize misto drasliku hodime do vody trochu Zelez-
nych pilinek? Budou prochézet také uritou zménou, afkoli ne tak rychlou
jako draslik. Za n&jakou dobu zrezivéji. To dokazuje, ¥e bud Zelezné pilinky
plsobi na vodu, nebo voda na né, tieba se to nedéje tak intensiviié jako
pti pokusu s drasilkem. Ale zména, ke které pii tom dechazi, je v podstate
ste] ného druhu. Cht&l bych, abyste nadli souvislost mezi témito skutednostmi.

' MAm zde jiny kev, zinek. Dokazali jsme si pokusem, Ze hoti, nebot jsme
z ndho ziskali bily popel — zbytek po spaleni. NuZe, vezmu-li prouZek
tohoto zinku a podrZim-li jej nad svickou, uvidite proces, ktery je myslim
na pél cesté mezi hofenim drasliku na vodé a zménou ¥eleznych pilinek ve
vodE; je to stale uréity druh spalovéni. Zinek se hofenim proménil na bily
popel a zde rovné% vidime, Ze se Zelezo svym zplsobem méni, Ze pusohi
na vodu.

Pestupné jsme se nauéili vyuiwat utinki jedné latky na druhou Nauéili
jsme se pfinutit riizné latky, aby nam samy odpovidaly na otazky, na které
cheemne znat odpovidi. Vratme se k Zelezu. Je vieobecné znamo, Ze Ye vét-
§iné pfipadil, kdy dostavame podobny vysledek, teplo zesiluje chemickou
reakci. Cheeme-li podrobné a ditkladné prozkoumat udinky jedné latky na
“druhou, zkouénme je obyée]né zahfivat. Znate jiz z diivéjsiho pokusu, Ze .

40



rozpalené Zelezné pilinky ve vzduchu v'*jrborné hoti. Ale chei vam ukézat
jesté jedliou podobny pokus, protoZe nam ted napovi néco o adincich Zeleza
na vodu. Zapalim plamen, ktery je avnité duty, aby mél vzduch co nejvétsi
ptistup. Do tohoto plamene vhodim Zelezné pilinky. Vidite, jak p&kné hofi.
Jejich hofeni je vysledkem vzajemného chemického piisobeni vzduchu a za-
hifatého Zeleza. Ted se pokusime zjistit, co se déje se zahfatym Zelezem,

kdyZ se setka s vodow. Uddlame si nazorny pokus, pH ném# Zelezo samo
odpovi na tute otazky, a to tak krasné a logicky, Ze vés to cht&j nechtsj
. zaujme.

Mam zde pee, kterou prochazi Zelezna truhka Naplml jsem trubku lesk-
Iymi Zeleznymi pilinkami a rozdélal pod ni ohes, aby se pilinky rozZhavily
do &ervena. Trubkou miiZeme poustét vzduch tak, aby pfiSel do styku
-8 pilinkami, nebo paru, kterou odvadime z tohoto malého kotliku na konei
trubky. Zde je kohoutek, kterym zatim uzavirame pafe piistup do trubky.
Na druhé strané pece je nédoba s vodou, obarvenou na modro, abyste mohli
lépe sledovat pribéh pokusu. Vite jiz, Ze kdybych pustil paru do vody,
hned by se srazila, protoZe péara si pii ochlazeni nemuZe udrZet své plynné -
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skupenstvi. Vzpominate si, Ze se para v cinovém vilci srazila a Ze zmensSila
svilj objem tak silné, aZ se stény valce promédkly dovniti, kdyZ jsme na né
lili studenou vodu. Para by se tedy srazila, kdybychom ji poustéli stude-
nou trubkou. Ale my trubku zahfivame. Budu poubtét paru do trubky
v malych davkéach a podle toho, co bude vychazet na druhém konci ven
do sklen€ného vilce s obarvenou vodou, posoudfte sami, zda je to tZ péra,
kterou jsme poustéli do trubky. -

Véimnéte si toho, zda se tato latka sraZi nebo ne. Vime, Ze je velmi lehké
proménit paru ve vodu, %e stadi pouze snizit teplotu. A zde vidite, Ze na-
darmo snifuji teplotu latky tim, Ze ji poudtim vodou. Latka se nesrazi.
Znamena to tedy, e to neni jiz para, ale néjaky plyn. Abychom poznali

vlastnosti tohoto plynu, provedu

s nim jiny pokus. Driim néadob-

ku s plynem dnem vzhiiru, aby

nam neuletdl, a pibliim k otvo-
ru oheil. Hledte! Plyn se vzial,
dokonce s lehkym vybuchem.

To je zase dlikaz, Ze to neni para.
. Para sama nehofi a plamen hasi,
\ kdeZto nas plyn hofel.

Ale tento plyn miZeme vyro-
‘bit z kterékoli jiné vody, tieba

z té, kterou bychom ziskali z plamene svitky. Jestlize ho vyrabime piso-

benim Zeleza na vodni paru, vypadéa Zelezo po pokusu podobné, jako vy-

padaly pilinky po spéleni. Je t81¥, neZ bylo pted pokusem, o tom se muZe-
me piesv&ddit vaZenim. Budeme-li viak %elezo v trubce zahtivat a ochla-
zovat bez piistupu vzduchu nebo vody, pak se jeho vaha nezménf. Proud
pary tedy zvétdil vahu Zeleza tim, Ze prosel pies rozzhavené pilinky.

Z toho vyplyva, Ze Zelezo cosi odebralo od pary a zbytek nechalo odejit

v podob& plynu, ktery jsme ziskali.

Nyni se }iZ naplnila plynem druha nadobka, a proto vam mohu ukazat
jiny, velmi zajimavy pokus. Jak jste vidéli, na§ plyn hofi. Mohl bych ho
znova zapélit v této nadobee 2 ukazat vam, Ze je hoflavy. Ale pokusim se
o néco jiného, jestli se mi to podafi. Je to velmi lehky plyn. Kdyby byla

- v nadobce péara, davno by se jiZ srazila. Tato latka bude stoupat vzduchem
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a nesrazi se. Vezmu jinou nadobku, v které neni nic neZ vzduch. O tom se
miZeme piesvéddit tim, Ze k otveru pfiblizime plamen. Vidite, Ze zde nic
nehoii. Ted vezmu zase prvni nadobku, napinénou plynem, a s obéma na-
dobkami budu zachézet tak, jako by v nich byla velmi lehké latka, ktera
stoupa vzhiru. Budu je driet dnem nahoru a naklonim prvni z nich tak,
aby jeji obsah mohl uniknout do druhé. Co nyni obsahuje nadobka, v které
jsme méli plyn vyfohenjr parou? Nic nez vzduch. Ale podivejte se na dru-
hou nédobku! Hoflavy plyn je nyni zde; vidite, Ze ho zapaluji. Prelil jsem
ho z jedné nadobky do druhé a stale ziistava stejny, neméni svou jakost
ani skupenstvi. Je pro nas tim zajimavéjsi, Ze je také jednim z produkts,
vznikajicich pfi hofeni svicky, jak pozdeji uvidime.

" Plyn, ktery jsme pravé vyrobili pisobenim Zeleza na paru neboli na
vodu, miiZeme ziskat také s pomoci jinych latek. Hodi se k tomu dobfe
pravé ty latky, které, j;ak jste vidéli, maji na vodu silny téinek. Vezmu-li

kousek drasliku a budu-li jim pisobit na vodu, vyrobim stejny plyn, jest-
~ lize p¥i tom ulinim opatfeni, aby plyn pfedéasné neshofel. Vezmu-li misto -
drastiku zinek, ukéZe se, Ze zinek nepiisobi na vodu bezprosttedné jako
* ostatnf kovy. Pii pedlivém zkoumani zjistime, Ze je to zpisobeno jakymsi
povlakem, ktery se na zinku vytvoii Gdinkem vody. Zinek nemiZe ptes
tento ochranny obal piisobit na vedu. Jestlize viak tento povlak rozru$im
(a abych he rozrusil, k tomu sta&{ pfilit do vody trochu kyseliny), pak uvi-
dime, Ze zinek plisobi na vodu pravé tak jake rozZhavené Zelezo, jenze déj
probiha za obydejné teploty. Nalévam kyselinu do sklenice s vodou a zin-
kem. Od zinku zadin4 cosi stoupat, voda jako by se vafila. Ale neni to
vateni, pii vafeni stoupa para, kde#to zde se vyluduje tataZ latka, kterou
jsme ziskali v pfedeSlych pokusech. MiZeme ji zachytit do obracené na-
dobky a presvéddit se o tom.

Ted se pokusime vysvitlit si viechny tyto jevy. Jaka je to latka, kterou
jsme nékolikerym zpisobem pravé vyrobili? Je to plyn a jmenuje se vodik.
Patii mezi prvky. Prvkem se v chemii nazyva takova latka, ktera se jiZ
dale neda chemickou cestou rozkladat na dalsi slozky; je to tedy latka
prosta, neslozena. Svicka neni vyrobena z prosté latky, protoZe jsme z ni
- jiz dostali uhlik a mtZeme z ni ziskat také vodik — aspot z vody, jeZ
vznikne hofenim svi¢ky. Nazev vodik byl tomuto plynu dan proto, Ze ve
spojeni s jinym prvkem tvoii vodu.
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M#j pomocnik naplnil jiZ n8kolik lahvi vodikem z naSeho zdroje a j4 jich
pouziji k tomu, abych vém ukézal nékteré zajimavé pokusy. PFal bych si,
abyste tyto pokusy pozorné sledovali a naudili se je délat sami. Ale musite
mi slibit, Ze budete viechno provadét pfesnd tak jako ja a Ze budete postu-
povat opatrng, protoZe pfi neopatrném zachazeni miize velmi snadno dojit
k nestésti. Cim dale v chemii postupujeme, tim &astdji musime zachéazet
" 5 nebezpeénymi latkami. Kyseliny, hotlaviny a Zar, kterého pouZivame,
mohou v nezkusenych nebo v neopatrnych rukou
zpusobit katastrofu. Proto bude nejlépe, kdyZ bude-
te pro zatatek viechny takové pokusy provéadét pod
dohledem nékoho zkulenéjiiho.

Chcete-li si vyrobit vodik, musifte k tomu mit vodu,
zinek a trochu Kyseliny sirové nebo solné. UkéZu vam
velmi jednoduchy piistroj, kterému se v difvéjsich
dobéch Fkalo ,,svitka filosof*’. Skladéa se z lihve a
zatky, kterou prochazi trubi¢ka. Do ldhve Hodim né-
kolik kouski zinku. Na tomto piistroji uvidite, jak je
lehké vyrobit si doma vodik a provadét s nim rizné
pokusy, jestliZe vas to zajima. Nalévam do l4hve tolik
vody, aby byla skoro pln4, ale aby v ni pfece jesté zistalo trochu volneé-
ho mista. Reknu vam, pro¢ to délam tak pozorné. Je to z toho divodu,
%e plyn, ktery se bude vyvijet, je velmi hoflavy a do znaéné miry i vy-
busny, je-li smichan se vzduchem. Kdybyste pfibliZili oheft ke konti tru-
bi¢ky dtive, nez byl (plynem) vypuzen viechen vzduch z lahve z prostoru
nad vodou, mohli byste pfijit k urazu. Ted nalévam do lahve kyselinu -
sirovou. Poutil jsem velmi malého mno¥stvi zinku a kyseliny, ale velkého
mno¥stvi vody, protoZe chci, aby nad pokus probihal del3i dobu a aby se
- plyn nevyvijel ani ptilis rychle, ani piilis pomalu. Vidite, jak se da tako-
vy chemicky proces regulovat pouZitim vhodné voleného muoZstvi latek,
které uvadime do déje. ' :

Vezmu-li sklenici a prevratlm ji dnem vzhiru nad kencem trubtéky, '
protoze vodik je lehky a ve vzduchu stoupé vzhiiru, jsem presvédéen, Ze
se mi sklenice za chvilku naplni vodikem. Mohu vam to hned dokézat.
Vidite, jak plyn ve sklenici hoti. Nyni pfiblizim plamen ke konci trubi¢ky
nadeho piistroje. I zde vodik vzplal a nepfestava hofet. '
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NuZe, uvedli jsme v &innost ,,svitku filosofd*!

Snad se vam zd4, Ze je tento plamen sméSné slaby a nicotny. Ale je tak
horky, Ze sotva néktery jiny plamen vydava takovy ZAr. Dokud nade

,,svidka filosofit” hoff normalng, provedeme s. ni nékolik pokusi, abychom
prozkoumali produkty jejiho hofeni-a vyvodili zdvéry z toho, co zjistime.
Vime, %e obyéejna svitka
produkuje pii hofenf vodu.
Nas$ plyn —vodik jeziskan
z vody. Podivejme se, co
vznikd hofenim vodiku,
ktery, jak vidite, hofi po-
dobnym zpisobem jako
svitka. Postavime na$i
»svigku filosofa* pod ten-
to piistroj a v ném shro-
méaZdime viechnyprodukty -
hofeni. Vidite, Ze se nam po chvilce srazila ve valci rosa a stéka v podobé
vodnich kapek po sténach. Tato voda vznikla, jak se jisté sami dovtipite,
hofenim vodiku a je uplné stejna jako kazda jmé voda.

"Vodik je velmi zajimava '
latka. Je mnohem lehéi nez
atmosféricky vzduch, takie
miZe zvedat véci do vyie.
‘UkéaZeme si to pokusem, kte-
ry si budete moci sami doma
vyzkouiet. Vezmeme nés zdroj
vodiku a miskn s mydlovou
vodou. Na trubifku pfistroje
nasadime gumovou hadictku,
jejiz druhy konec navledeme
na Spiku lulky. Lulku ponofime do mydlové vody a s pomoci vodiku bu-
deme vyfukovat mydlové bublinky. Vite, %e obydejné mydiové bublinky,
‘vyfukované ze stébla, klesaji k zemi. UkaZeme si rozdil mezi bublinkami

- obyéejnymi a vodikovymi. Vidite, jak vodikové bublinky krasné stou-

paji aZ ke stropu? Chapete, jak musi byt tento plyn lehky, kdyZ zveda
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nejen mydlovou bublinku, ale i t&#kou kapku mydlového roztoku, kte-
" r4 visi na spodku bublinky? Mohu vam je§té lépe dokézat jeho lehkost.
S pemoci vodiku se zvedaji mnohem v&t3i bublinky nez tyto. V diivEjsich
dobach se jim napliiovaly balony. Sami miZeme naplnit nasim vodikem
tento balon z kollodia.* Stadi zavést hadi¢ku do balomu, ani nemusime
z balonu pfili§ peflivé vypuzovat viechen vzduch. Jsem si jist, Ze vodik
v kaZdém pfipadé balon zvedne. Vidite, Ze mij pomocnik vypustil do
vzduchu dva takové balony. Ale méame zde jiny, mnohem vétsi balon
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z tenké blany, ktery také naplnime a nechame vzlétnout. Vidite, viechny
tii balony se vznaseji u stropu a budou se dret ve vzduchu tak dléuho,
dokud z nich plyn neunikne.

Vodik je velice lehky plyn. Litr vody vaZi skoro 1000 grami, kdezto litr
vodiku méné nez 1/10 gramu. Proti vzduchu je vodik asi &trnactkrat lehéi.

* Kollodium je roztok nitrované celulosy (celulosy zpracované v kyseling dusitné a kyseliné
sirové) ve smési alkoholu a etheru, TEkavié smés rozpustidel se odpafi a zlstane neprodyina,
tenks bezbarvéa blana. Pouiva se ji ve fotografickém priimyslu a v chirurgii. Pekl.
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Pki hofeni neuvoliiuje vodik Zadnou latku, ktera by mohla nabyt pevného
skupenstvi, at’ pfi hofeni nebo potom jako produkt hofeni. Uvoliiuje jen
vodu. Vezmeme-li studenou sklenici a pfidrZime-li ji nad vodikovym pla-
menem, hned nam sklenice zvlhne a voda se v ni bude shromazdovat ve
zna&ném mno#stvi. Zapamatujte si, Ze vodik je jedin Iatka v ptirodé, ktera
pii hofeni neprodukuje nic jiného neZ vodu. )

Ted musime provést jeité daldi pokusy a vysvétlit si jejich smysl, aby-
chom se dozvédéli néco o vieobecnych vlastnostech vody a o jejim sloZeni.
Dtive ne? zakondime dnesni pfednasku, chei vam dat predstavu o tom, co
je to galvanicka baterie a jaké jsou jeji vlastnosti. Tohoto pfistroje totiZ
pouZijeme pii nasich dalSich vykladech. Hledte, mam v rukou konce drati,
které mi umoziiuji rozvadét energii na misto, kde ji potiebuji. Tou energii
budeme pfisté plsobit na vodu.

Vidéli jsme jiZ, jak intensivn& hefi draslik, zinek nebo Zelezné pilinky.
" Ale ani jedna z téchto véci se nemdfe vyrovnat zafi jiskry, kterou dostanu
pit dotyku dratd galvanické baterie. Vidite, jaky blesk proletél mezi konei
drata! Kdybych s touto energii nespravné zachazel, mohla by mé v oka-
miiku znidit. Abyste méli pedstavu o jejim wdinku, spojim znovu konce
drati a jiskrou, jez od toho vznikne, spalim Zelezné pilinky. Této energie
pouiijeme pii§té k rozkladu vedy a uvidime, jaké vysledky dostaneme.



4 pFfedndika

ROZKLAD VODY ELEKTRINOU
KYSLIK A JEHO OLOHA PRI HORENI

DRUHA SLOZKA VODY - KYSLIK

. L
E

Vidim, Ze vas vyklady o sviéce dosud neznudily, protoZe jinak byste ne-";
sledovali celon véc s takovym zajmem. Va§ zajem mé opravdu velmi té3i..
V minulych prednaskach jsme si ukéazali, Ze se pti hoteni svitky tvoii:
voda. Zkouméinim vedy ‘jsme zjistili, Z& voda obsahuje neobyéejné zaji-.
mavy, velmi lehky plyn, nazvany vodik. Pak jsme poznali, Ze vodik vy--
borné hofi a Ze pfi hofenf znovu produkuje vodu. Nakonec jsem vam ukézali
pfistroj, s pomoci néhoz miZeme ziskat velké mnoist\n elektrické energie. ;
Rekl jsem, Ze pouZiji této energie k rozkladu vody. Cheeme zjistit, co obsa— -’
huje voda kromé vodiku." 3
Abyste poznali, jak je tento pristrol zafizen a jak se ho pouzivé predvedu i
vam. n€kolik pokusi.
Vezmeme méd a kyselinu dusiénon, ktera na méd silng chemicky pﬁsohl
Kdyz ponotim méd do smési vody a kyseliny dusiéné, za¢nou pii tomf
~unikat krésné &ervenohnédé pary. Ale protoZe tyto pary jsou neprl]emne‘
a nechceme se divat jen na né, podrzi miij pomocnik na chvilku smés u od-?i
tahu, abychom mohli pokradovat v nasem pokusu bez nich, Méd se Géin-
kem smési rozklada a proméiuje ii v krasnou modrou kapalinu. V této
kapaliné je pak rozpusténa méd a ostatni latky. UkéZu vam, jak bude na:
modrou kapalinu pisobit galvanicka baterie. .
Ale dfive si udélame jeitd jiny pokus. Zde vidite kapalinu, ktera se po-_'f
doba &isté vods a obsahuje jakousi latku dosud ndm neznédmou. Je to roztok
jedné soli. Nalévam ji na list papiru tak, aby byl cely papir smoden. Bu-
deme pozorovat dinky baterie na tento papir. Kladu list papiru nasakly.
roztokem na cinovou folii, t. j. kovovy platek tenky jako papir. Tim, Ze jsme
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nalili roztok na papir a papir poloZili na cinovou folii, nezménili j jsme nijak
sloZeni roztoku, aniZ jsme na né néjak zapusobili.

_Dt_‘lve ne? spojime baterii s listem papiru, pfesvédéime se, je-li na8 zdroj
elekifiny v pofadku. Spojime doteky na koncich dratd — pély — platino-
vym dratkem. Jestlife se nam po zapnuti proudu rozzhavi kousek tenkého
platinového dratku, miZeme si byt svym pokusem jlstl Vidite, ze se dratek
elektrickym proudem rozzhavil.

Vezmeme dvé platinové destiCky — elektrody — a poloZime je na papir,
ktery jsme polili roztokem. Vidite, %e se vitbec nic neddje. KdyZz desticky

AN

“Hu. . .

zvedneme, nevidime na papife Zadnou zménn. Podivejte se, co se stane,
kdy?Z pfiloZime k desti¢kam sttidavé jeden nebo druhy pél baterie, Nestalo
se nic. JesiliZe v8ak pfiloZime oba pély soudasné, hle, jak4 podivnd zménal
Pod desti¢kami se objevily temné hnédé skvrny. Usinek elektfiny se pro-
jevil tim, %e jsme vyloutili z roztoku néjakou tmavou latku.* Myslim, Ze
dosahneme stejného vysledku, kdyZ pfiloZime jeden pél k cinové folii, na
niZ papir lezi, a druhy k papiru. Tim zptisobem budeme moci psat po pa-
pife bez pera a bez inkoustu. Vidite, napsal jsem slovo ,,mladeZ™. Nuze,
neskonéil nad pokus skvélym vysledkem?

S pomoci elektrického proudu jsme tedy vylouéili z roztoku hnédou
latku. Nyni vezmeme nadobku, kterou drZi méj pomocenik, a podivame se,
co se z ni da ziskat. Jak vite, v nadobce je modra kapalina, roztok, ktér)'r

* Liyle poutito roztoku octanu olovnatéhe, ktery vyluduje téinkem elektriekého proudu na
Jjedné elektrodé olovo a na druhé hnédy kyslidnik olovitity, Prekl,
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jsme piipravili psobenim kyseliny dusiéné na méd, zatim co jsme prova- |
déli pokusy s papirem. Tento posledni pokus délam s velkym spéchem |
a mo¥n4, Ze vysledek nebude zcela uspokojivy. Chei kvili nazornosti pro- 1
vadét viechno pied vasima otima, a proto jsem si pfedem nepfipravil to, -
éeho je tieba. _

Podivejte se sem! Tyto dvé platinové destitky — elektrody — spojime
za chvili draty s na$i baterit. Pak je ponofime do nadobky. Tim pi'ivedemé';
elektrody do styku s roztokem stejné, jako jsme to udélahi ptedtim s rozto-
' kem na papife. Nezéleii;
na tom, je-li roztok naf_é%
papife nebo v nadobé,:
dilezité je, aby mél styk:
s elektrodami, tak aby’
celym okruhem proché-'-%
zel proud. Dokud plati-3
nové destitky nejsous
spojeny s baterii, nic 3
nedéje. Vidite, Ze je mo
hu vytdhnout z roztoku’
a Ze jsoun stale stejné hil
a tisté, jako byly pleds
| _ tim. Nyni je spojim
s baterii a nechame proud chvilku pasobit. Hled'te, co se stalo: jedna z dea:‘,;g
tiek jako by se byla proménila v m&dénou, kdeZto druha zistala Eisté‘_%

Jestlize ted prepojim draty tak, aby kaZda desti¢ka byla spojena s jinymp
draten neZ piedtim, uvidite, Ze méd zase prebéhne na druhou destiéku;"
Hie, elektroda, ktera byla predtim pokryta m&di, je ted uplné lista! A kdy ;
vytahneme druhou elektrodu, piedtim istou, vidime, Ze je pokryta vrstvoxi-j
médi. Tento pokus nam ukazal, jak miZeme s pomoci naseho pfistrojtﬁ
ziskat zpatky z roztoku tu méd, kterou jsme de néhe dali. '

Nechame roztok stranou a podivame se, jak uéinkuje baterie na vodwa
Pouzijeme k tomu jiného piistroje. Zde vidite dvé platinové elektrodygj
které pozdéji spojim s baterii. A zde je nadoba (C), kiera se da rozebirat;i
abyste 1épe vidéli celé zafizeni. Dvé malé mistitky (A a B), spojené s elek:
trodami, napinfm rtuti a ponotim do nich konce drati od baterie. "’
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Do nédoby (C) nalévam vodu s malou piimési kyseliny. (Je to jen pro
urychleni uéinku proudu, kyselina zistane pii tem beze zmény.) K otvoru
nadoby pfipevnim ohnutou sklenénou trubici {D). Dolejsi konee trubice
- 1sti pod pfevracenou nadobku (E), naplnénou vodou. '

Vyzkousime udinek nagcho piistroje na vodu, kteri je v nadobg (C). Pia
jednom z prededlych pokusd jsem poustél vodu rozZhavenou trubkou,
Nyni pustim elektricky proud vodeu, nalitou do této nadoby. Myslite, ze
se voda zatne vafit? V tom piipadé, jak vite, bude se promésiovat v paru
a para se po ochlazeni ’ '
srazi zase ve vodu. Pro-
to muZeme snadno po-
znat, bude-li se voda va-
iit nebo ne. MoZna, Ze
dojde k néjakému jiné-
mu jevu, ktery se vafe-
ni jen podoba. Uvidime.,
Zapinam proud. Zda se,
Ze voda zaala prudce
viit. Ale je tomu skuteé-
né tak? Presvédéime se
o tom.

Nadobka (E) se rychle
napliiuje parou, je-li sku-
teéné para to, co unika

.z trubice. Z piededlych

pokusdl vime, Ze para nemiize zstat nad povrchem chladné vody v plyn-
ném skupenstvi, %e se hned proméfuje ve vodu. Jestlie plynna latka,
kterou se napliuje naSe nadobka (E), zachovava stale své skupenstvi
a nesrazi se ve vodu, muifeme z toho usoudit, Ze to para neni. Bude to
bezpochyby néjaky plyn. Je to snad vodik? At nam Fekne sam, co je zaél -
JestliZe to je vodik, bude hotet. Hledte, nejenZe hoti, ale také silné vybu-
chuje. JenZe vodik ho¥ trochu jinym zpésobem. Neni-li smichéan” se vzdu-
~ chem, vzniti se bez vybuchu. A piece plamen, kterym hofi nas plyn, je velmi
podobny vodikovému plameni! PFitom ie pozoruhodné, Ze plyn, ktery jsme
vyrobili, mZe hofet i bez pFistupu vzduchu, Tim se podstatné lidi od svicky.
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Dokafu vam to jeitd jednim piistrojem. Misto oteviené nadobky vezmu
uzavienon. Do této sklendné nadobky (G) jsou zataveny dva platinove
- dritky (I a K), takZe nadobkou miZe prolétnout elektricka jiskra. Vyvévou
vyderpsm z nhdobky vzduch. Vyprizdnénou nadobku (G) pfisroubuji
k lahvi (F), ktera se pini plynem. Oteviu kohoutky (H, H, H) a podle toho,
jak stoupa hiadina vedy v lahvi (F), vidite, Je se nadebka (G) napliiuje
plynem, ktery jsme vyrobili rozkladem vody baterii. Uzaviu kohoutky,
proteZe je nebezpeéné zvEtsovat mnozstvi plynu; nadobka by se mohla pfi

K
|
A T L
f?“é{ G A
. -
H
H
H f .
B F J

N e ey

ﬂ.-—

[0

~zapaleni plynu roztrhnout. Necham pFeskotit jiskru mezi konci piatinovych -
dratkd (I a K) vybitim leydenské lahve (L). Stény nadobky (G), které jsou
tedtplné &isté a prithledné, po pokusu se zakali. Neustysime pii tom zadny
_vybuch, protoze sklo nadobky je silné. Vytvofim jiskru. Hled'te! Videli jste
to zaFivé-svétlo? Plyn v nadobcee shotel. Zbyla z né¢ho jen mlha na sténach
nadobky. JestliZe znovu piiSroubuji nadobku (G) k lahvi (F) a oteviu
kohoutky, uvidite, Ze piyn z lahv? bude zase jako predtim stoupat do
nadobky. Plyn v o totiZ shofel a vytvotil se podtlak, ktery se nova davka
plynu snaZi vyrovnat. ' ' '
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Provedeme pokus je§t® jednou. V nadobce se znovu vytvoril podtlak,
jak muzZete soudit podle stoupéni hladiny vody. Po kaZdém v¥buchu mame
tedy prazdnou nadebku, protoZe plyn, ktery jsme vyrobili rozkladem vody,

‘vybuchne udinkem jiskry, shofi a proméni se ve vodu. MiZerne se o tom
presvédéit: vidite, Ze se stény nadobky postupné vic a vice zamlZujf. V ho-
. Fejii &asti nadobky se usazuji kapky vody a zadinaji stékat dold.

PTi tomto pokusu jsme ziskali vodu hofenim zcela bez tdasti vzduchu.
Voda ziskan4 z plamene svitky vznikla Sastedné za pomoci vnéjsiho vzdu-
chu. Zde viak jsme dostali vodu nezavisle na vzduchu, bez jakékoli sou-
- &innosti se vzduchem. Voda tedy musi obsahovat kromé vodiku také onu
_druhou latku, kterou svitka pti o - Ho

hofeni bere ze vzduchu. Tato latka - : y
ve spojeni s vodikem tvoif vodu.

Pravé pted chvili jsme vidéli, jak
se nam “éinkem baterie usazovala
na jedné elektrodé méd. Elektroda
ji k sobd pfitahovala z modrého
roztoku médi, ktery jsme piedtim
ptipravili. Jestlize baterie ma ta-
kovou moc, Ze rozkladi kovovy
roztok a vyluéuje z ného jednu jeho
sloZku, nemohli bychom ji pousit k tomu, aby nam rozdélila vodu na
dvé jeji slozky a shromézdila kaZdou zvIast na jiném mist&?

‘Vyzkousime to na tomto ptistroji. Zde mame elektrody daleko od sebe,
kaZdou zv143t. Jsou postaveny na stojancich s otvory, aby se ka¥d4 dala
pﬁklopit nadobkou. Viechno, co bude pfi rozkladu od elektrod unikat, za-
chytime do oddélenych nadobek. Vidali Iste, Ze jsme rozkladem vody ziskali
létku plynnou, nikoli péru. Dostaneme tedy na elektrodach dva plyny.

S jedné strany azné piivadim jeden konec dratu (A), s druhé strany dru-
hy (B). Ted spojime draty s baterii, to znamend, %e pustime vodou elektricky -
proud. Vidite, jak hned od kazdé elektrody zataly stoupat vodou bublinky
plynu! Tyto bublinky zachytime do n4dobek a prozkoumame. Vezmeme
sklenény vélec (0), naplnime jej vodou a ptiklopime jim elektrodu spojenon
s jednim dratem (A). Pak vezmeme jiny valec s vodou (H) a postavime ho
nad elektrodu spojenou s druhym dratem (B). Tim jsme dostali dvojity
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piistroj a kaZda jeho ¢ast vyrabi samostatnd plyn. Oba vélce se napliuji
plynem. Ale vidite, %e se pravy valec (H) napifinje velmi rychle, kdeito
levy (O) pomaleji.

V pravém valei (H) se zachycuje dvakrat vice plynu neZ v levém valci (0).
Oba plyny jsou bezbarvé. Drzi se nad vodou a nesraZeji se. Na pohled se
zdaji dping stejné. Nyni je miZeme prozkoumat a poznat jejich vlastnosti.
Zaénu s pravym valcem (H). Jisté velmi brzy poznéte, Ze je v ném vodik.

Vzpomeiite si na viéchny vlastnosti tohoto plynu: je velmi lehky, udriuje
se v nadobce obracené dnem vzhiru, hofi bledym plamenem. Podivejme
se, ma-li plyn ve valei (H) tyto vlastnosti. Vidite, Ze se nam udrZel v obra-
cené nadobé a Ze hofi bledym plameneni. Je to skuteéné vodik.

Ale jakou latku obsahuje druhy valec? Vime, %e spolu s vodikem vytvo-
fila tato latka pred chvili vybusnou smés. Dale vime, Ze je to druha sloZka -
vody a Ze to tedy musi byt pravé tato latka, kierad umoZiuje vodiku hofet
v uzaviené nadobé, pti &emZ jako produkt hofeni vznika voda. Zkusime
tuto latku zapalit. Viozim do valce (0) hokici tiisku. Vidite, Ze plyn sém
nehofi, ale zato velmi silné hofeni podﬁoruje. Tiiska v ném hofi mnohem
1épe ne na vzduchu. Takovou vlastnost ma tedy latka, ktera je obsaZena
ve vodé jake jejl druha slofka. A tuto latku odebira svitka ze vzduchu,
kdyZ pki hofeni produkuje vodu. Jak tento plyh nazveme? A, B nebo C? -
Nejlépe bude, kdyZ ho nazveme ,kyslik*, protoze se tak skuteéné jmenuje, |
a oznadime ho pismenem O.*

Nyni vime, Ze voda obsahuje kromé Vcldlkll jestd kyslik, ktery tvofi 3e]1

-podstatnou ast. UZ budeme mnohym vécem Iépe rozumét a brzy pozname,
prod svitka hofi ve vzduchu.

KdyZ jsme s pomoci elektfiny rozloZili vodu na ]e]i slozky, dostali jsme
dva dily vodiku a jeden dil kysliku — jin¢he plynu, v némZ vodik hofi.
Vahovy pomér téchto slozek vody viak je docela jiny nez pomér jejich
chjemil. Na nasi tabulce je uveden pomér vah obou plyni pro 100 g vody:

Kyslik .......... 88,9 ¢
Vodik ........... 11,1 g
Voda ............ 100,06 g

* Kyslik, latinsky oxygenium, chem. znatka 0 vodik, hydrogenium, chem. znalka H;
odtud znadka vody H,0. Uhlik, carboneum, m4 znackn C; dusik, nitrogenium, znatku N, Prekl.
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Ale snad bude 1épe, kdyZ vam povim néco o tom, jak muZeme vyrobit
kyslik ve vétsich mnoistvich. Vidéli jste, jak se zisk&va z vody. A jisté
se dohadujete, Ze kyslik existuje také ve vzduchu. Jinak bychom: si nemohli

vysvétlit, pro¢ svika pii hofeni dava vedu. Kdyby kyslik ve vzduchu ne- . -

byl, nemohli bychom vodu timto zpisobem ziskat. Znam nékolik sloZitych
a obtiZnych zplisobi, jak se d4 ziskat kyslik ze vzduchu. Ale my si ho vyro-
bime jinak, jednoduleji. Mam zde latku, ktera se nazyva burel (kysliénik
mangani¢ity). Je to mineral ¢erné barvy, velmi uZiteény. KdyZ se silné
nahfeje, uvoltinje kyslik. Dame trochu burelu do Zelezné nadoby —retorty,

k niZ je piipevnéna trubka. Retfortu postavime nad ohef. Je udélana ze
silneho Zeleza a miZe vydriet velky Zar. Vezmu je$té tak zvanou Bertholle-
tovu siil (chlorednan draselny), které se uiiva pii ohiostrojich, k béleni
a k vyrobé riznych chemikalii a 16€iv. Smicham tuto sil s burelem (mohli
bychom stejné dobte pouzit kysliéniku médnatého nebo Zelezitého), posta-
vim retortu nad lihovy plamen a dostanu ze smési kyslik. Nemusim ani
retortu zahtivat do ervena. Vyrobime kystiku jen trochu, proloZe ho mno-
ho nepotiebujeme. Vidite, jak lehko se plyn vyluduje z nepatrného mnoistvi
smési.

Tak jsme si ukézali jiZ druhy zpusob V}"roby kysliku. Vyzkougime vlast-
~ mosti plynu, ktery jsme vyrobili. Trochu kysliku musime nechat z retorty
uniknout, protoZe prvni davka je je§té smichana se vzduchem z retorty
a z trubice. To by skreslovalo vysledky nadich pokusii. V této nadobee
méme jiZ plyn ¢isty. Vidite, Ze se jeho vlastnosti uplng shoduji s plynem,
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" ktery jsme ziskali rozkladem vody. Je také bezbarvy, nerozpousti se ve
vodé a na pohled se ni¢im nelisi od vzduchu. Poznali jsme ji2, Ze kyslik
vyrobeny rozkladem vody podpornje hofeni dfeva a jakékoli jiné hoHavé
latky. Proto miizeme odekévat, Ze stejnou vlastnost bude mit i tento kyslik.
Vyzkoudime to. Zde je voskova svitka, kterd hofi dobfe i na vzduchu.
V kysliku vytvoii je$té mnohem jasnéjsi plamen. Hledte, jak krasn& hofi!

Kromé toho muete zpozorovat je§td jednu vlastnost
kysliku. Vidite, Ze nadobku s kyslikem nedriim dnem
vzhiiru. Je to téZky plyn, kdeito vodik byl velmi leh-
ky a stoupal vzduchem rychleji nez balon. Vaha jed-
noho litru vodiku é&ini 0,089 g, vaha stejného objemu
kysliku viak 1,43 g Z toho si miZeme snadno vypodi-
tat, ze kyslik je Sestndctkrat t83i neZ vodik.

Ale vratme se k viastnosti, kterou kyslik -oplyva, Ze
totiz podporuje hofeni. Vidéli jste, Ze v kysliku dava
svitka skoro tak jasné svétlo, jaké vznikle od jiskry
galvanické baterie. Z toho miZete usoudit, jak silné pod-
poruje kyslik hofeni. Avsak produkty hoteni jsou tytéz,
jako kdyzZ svmka ho#f ve vzduchu. Stejnym zpusobem se zde tvoii voda
a cely prﬁbéh hoteni je dplné stejny. -

Kdy? jsme trochu poznali viastnosti kysliku, pustime se do dikladn¢jSiho
zkoumani této nové latky. Seznamime se tim bliZe s jednou slofkou vody,
produktu hofeni svitky. Vysvétlime si také podivuhodnonf vlastnost kysli-
ku, Ze podporuje hofeni. Sila, jakou kyslik podporuje hofeni, je pfimo
uZasni. Vezméme na piiklad lampu. Cheete-li, aby Iépe svitila, miZzeme to
velmi snadno ud&lat. Jestlize svitka v kysliku tak dobfe hofi, uvidime
totéZ jisté i u lampy. Vyzkoudime to tak, %e zavedeme konec trubice od
naseho zdroje kjrsli-ku k plameni lampy, kterou schvalné nechavam hotet
velmi Spatné. |

Hied'te, k lampé pfitéka proud kysliku a plamen se okam3it& jasné roz-
hotiva! Jestlize prestanu plamen takto ,pfikrmovat, hned zase pohas-
ne. Kyslik viak podporuje nejen hofeni lampy nebo sviéky, vodiku nebo
uhliku, nybrz viech hoflavych latek vibec. Vyzkoudime uéinek kysliku na
Zelezo, které, jak jsme vidéli, hofi na vzduchu jen ve zvladtnim piipadé.
Vezmeme lahev s kyshkem a obyéejny éelezny drat. Kdybych vzal tyg, sil-
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nou jako moje ruka, hotela by v kysliku stejné dobte. Privazuji k Zelezu
kousek diivka, zapaluji jej a Spoustlm do lahve s kyshkem Dievo hoff tak,
jak dievo v kysliku hofet musi. Ale brzy od ného chyti i Zelezo. Hied'te!
Zelezo krasné hoti a bude hofet tak dlouho, dokud bude v1ahvi kyslik rebo
dokud cely drit neshofi.

Nechme Zelezo a podivejme se na jinou latku. Mam zde kousek siry.
Vite, Ze sira ve vzduchu hoii. Nuze, ponofime ji do kysliku a uvidime, Ze

Y
Ir Aot
==

vBechny latky, které hoif ve vzduchu, hoii mnohem lépe a intensivnéji
v kysliku. To vas mii%e pfivést k myslence, Ze vzduch sim podporuje hoteni
jenom proto, Ze obsahuje kyslik. Je tomu skuteéné tak.

Sira hofi v kysliku velmi klidn€; ale na prvni pobled vidite, ze je to
mnohem intensivnéjii hofeni ne na vzduchu. Ted vezmeme jinou litku
— fosfor. Tento pokus vam nedoporuéuji provadét doma. Fosfor je velmi
hoflava létka a jestlize tak dobfe hofi ve vzduchu, co miiZeme ofekavat
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v kysliku! Nemohu vam ukézat cely jev v plné sile, protoZe by nam to
roztrhio Yahev. Nejsem si ani ted jist, zda nepraskne, pfes viechnu mou
opatrnost. Vidite, jak fosfor jasn& hofi na vzduchu. Ale co je to proti
oslepujicimu svétlu, kterym zafi, kdyZ ho ponofim do kysliku. Zde jste
vidéli, jak dovedou tuhé Sastetky v plameni jasné zazatit.

Nyni prozkoumame Géinky kysliku na vodik. Vite, %e kdyZ jsme zapalili
smés vodiku a kysliku, ziskanou rozkladem vody galvanickou baterii, na-
stal maly vybuch. Pamatujete se také, %e kdyZ jsme zapalili hotak se smi-
fenym proudem vodiku a kysliku, dostali jsme velmi malo svétla, ale zato
silny Zar. '

Zapélim oba plyny, smifené v poméru, v jakém se vyskytuji ve vodé. Zde '
v nadob® mam smés, pripravenou z jednoho dilu kysliku a ze dvou dild
vodiku. Je uplné shodn4 s plynem, ktery jsme vyrobili u¢inkem baterie na .
vodu. Ale smési je trochu mnoho, abych ji mohl zapélit najednou. Budu
z ni vyfukovat bublinky podobn& jako jsme to délali u vodiku. Bublinky
pak budu zapalovat, abyste vidéli, jak kyslik podperuje hofeni vodiku.
Nejprve zkusim, zda se nam bublinky podafi. Vyborné! Zde je prva.
Podrzim ji na dlani. Snad se vam zda, Ze si pfi tomte pokusu pocinidm
trochu divné, ale chei vam ukazat, e nesmime dét vidycky jen na hluk
a ramus, nybrZ spile na skuteéna fakta. Ostatné rdmusu nebude mnoho,
aviak nézornost pokusu tim nijak neutrpi. Vidite, bublinky vybuchuji na
mé dlani. Nezapaluji je piimo od lulky, protoZe vybuch by se mohl pienést
do nadoby se smési a roztrhnout ji na kusy. Z naseho pokusu vidite, Ze se
Kkyslik sluduje s vodikem neobyéejné ochotné a rychle, dokonce s vybuchem.

Myslim, e jiZ chapete viechnu souvislosi mezi vznikem vody pii hofend
a ptitomnosti kysliku ve vzduchu.

Pro¢ draslik rozklada vedu? ProtoZe ve vodé nachézi kyslik. Co se pii
tom uvoliiuie? Uvelhuje se vodik, ktery se hned vzniti, kdeZto kyslik z vody
se sluduje s draslikem. Draslik odnima z vody tyi kyslik, ktery nade svi¢ka
pti hofeni odnimé ze vzduchu.

JestliZe poloZime kousek drasliku na led, draslﬂi se vzniti a bude hotet
i na led®. Vytvofi pfi tom jakousi mali¢kou sopku. Ukaiu vam tento pokus,
abych roziifil vade obzory v téchio vécech a abyste vidéli, jak silné okol-
nosti méni vysledky. Hiedte! Led je zde latkou, kterou zapalujeme jinou
latku. '

58



Dnes jsem vam predved! dosti neobvyklé a nebezpeéné jevy, které se
mohou nékdy pii hofeni vyskytnout, abych vam v piisti pfednasce dokazal,
Ze k zadnému z nich nikdy nedojde — at’ pii hofeni svidky, paliva v kam-
nech nebo pfi osvétlovani nadich ulic plynem — pokud nepfekroéime za-
- kony, je ndm sama pfiroeda dava, abychom se jimi ridili.




5. pfedndfka

KYSLIK VE VZDUCHU. DUSIK A JEHO VLASTNOSTI
" TLAK VZDUCHU A rnuiuosr VZDUCHU
DALSI PRODUKTY HORENISVICKY

KYSLIENIK UHLICITY A JEHO YLASTNOSTIL

*

Pii nadi posledni prednadce jsme se piesvéddili, e muZeme rozioZit vodu,

ziskanou z plamene svidky, na vodik a kyslik. Vodik se pfi tom uvoliuje

“ze samé hmoty svitky, a pokud jde o kyslik, musili jsme zatim jen pied-
pokladat, Ze je odebiran ze vzduchu. ' '

Ale miZe vas napadnout otazka: Jak to, Ze vzduch a kyslik nepodporujf
stejné silné hoteni sviky? Jisté si pamatujete, Ze svitka hotela v kysliku
mnohem jasndji nez na vzduchu. Cim si vysvétlime tento rozdil? Je to
velmi zajimava otazka a vynasna¥im se, abych vam ji dikladné objasnil,
protoZe souvisi s vlastnostmi vzduchu, které jsou pro nas neobydejné di-
leziteé,

Vezmeme nadobu s kyslikem. Ze je tam kyslik o tom se presvéddime tim,
%e do naddoby ponofime doutnaji ici thisku. Vite jiZ, Ze se tifska jasné rozhofi.
Vskutkn, tfiska se rozhofela, v nadob? je tedy kyslik. Ted pfejdeme k dru-
hému pokusu, Velmi ufiteinému a zajimavému. Vezmu dvé sklenéné né-
doby, naplnéné riznymi plyny. Nadoby jsou spojeny tim, Ze jsou piiloZeny
“otvory k sobé. Aby se plyny nesmisily, je mezi nddoby vsunuta sklenéna
destitka. JestliZe tuto destitku vyjmu, plyny se hned smisi. Co se pfi tom
stane? Za¢ne smés hofet? Nezadne, ale uvidite, Ze kyslik pfece jen néjak
prozradi svou p_l"itomnost, kdyZ pfijde do styku s drubym plynem. Vidite,
jaky krasny &erveny plyn jsme dostali ve spojené nadobé!*

* Pfitomnost kysliku 1ze takto zkoudet kysinikem dusﬁatym.ll{ysliénik dusnaty je bezbarvy
plyn, ktery se slufuje s kyslikem na kysli¢nik dusidity — Serveny plyn. Piekl.
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Nyni udélame jiny pokus tim, Ze smichame na$ zkuZebni plyn se vzdu-
chem. Zde jsou dv& nadoby; v jedné je vaduch — takovy, Ze v ném muze
hotet svitka, v druhé je kysliénik dusnaty — tyZ plyn, ktery jsme brali
k pfedeslému pokusu. Spojuji obé nadoby a vidite, Ze se zkuSebni plyn
misi se vzduchem a dostavame tentyz vysledek. To nam dokazuje pritom-
nost kysliku ve vzduchu, tak jako jsme prediim dekazali pritomnost kys-
liku ve vode, tieba ve vodé z plamene sviéky. Ale nehledé na to, pro¢
prece jen svitka hofi ve vzduchu hilfe neZ v kysliku? Hned véam to vy- -
svétlim.

.V té&hto dvou sklenénj'ch nadobéch, které maji tiplné€ stejny objem, jsou
uzavieny plyny. Na pohled jsou naprosto stejné, takZe ted viibec nevim,
v které nadobé je vzduch a v které kyslik. Vim jen to, Ze nadoby byly
témito plyny naplnény. Vedle toho zde mam n#$ zkuSebni plyn a chei _
proikoumat nebude-li néjaky rozdil ve zbarveni, az smich4m vzduch nebo
kyslik se zkuSebnim plynem.

Vpoustim plyn do jedné z nadob a vidite, Ze se jeji obsah hned zbarvil
sytym Cervenym t6nem. To znamend, Ze v této nadobé byl kyshk. Ted
provedu totéz s druhou nadobou. Podivejte se: jeji obsah se také zbarvil,
ale ¢ervena barva je bleddi. V pokuse miifeme pokradovat a odhalime p¥i
tom velmi zajimavy ikaz. Do prvni nadoby pfidam trochu vody a smisim
plyn s vodou tim, Ze je diikladng protiepu. Hledte, voda pohltila Zervenou
barvu! Pfidam znovu zkuSebni plyn. Znevu dostivame &ervenou smés,
kterou opét odbarvime vodou. To miZeme opakovat tak dlouho, dokud
bude v nadebé aspoii trechu kysliku.

Néco jiného uvidime, kdyZ provedeme stejny pokus s druhou nédobou _
— se vzduchem. Zde také voda pohlcuje ¢erveny plyn, ale kdyZ budeme
v pokusu pokradovat, piesvédéime se, Ze nadejde okamzik, kdy zkufebni
plyn uZ nebude dale zbarvovat plyn v nadobs. Cim si to vysvétlime?
Ztejmé tim, Ze se jiZ spotfeboval viechen kyslik, ktery byl obsaen ve
vzduchu, a Ze v nadobé ziistal jesté néjaky jiny plyn, ktery se nezbarvuje
pfi styku se zkuSebnim plynem.

Ted jiz snadno pochopite, co mi jeSté zbyva Fici. KdyZ jsme spalovali ve
vzduchu fosfor pod sklenénym zvonem, vidéli jste, Ze se vytvotil dym od
sloudeni fosforu s kyslikem ze vzduchu. Pfi tom viak znadna &ast vzduchu
ziistala nedotlena, stale ve formé plynu. Nyni jsme ziskali ze vzduchu

61



jakousi latku, na kterou nepisobi zkuSebni plyn. Je to tak¢ plyn, ale ne- -
udinkuje na néj ani fosfor, ani zkuSebni plyn, a proto to nemiZe byt kys-
tik. PFi tom vime, e je tento plyn soudasti vzduchu.

To byl ]eden zpusob, jak od sebe oddélit soudasti vzduchu — kyslik, bez |
néhoZ by nehorely svidky, fosfor a ostatni véci, a druhy plyn, dusik, ktery .
neni schopny udriovat hofeni. Ve vzduchu je dusiku mnohem vice nez -
kysliku. Je to také pozoruhodna latka. Ale moZna, Ze Feknete, Ze vas vibec
nezajim4, protoZe se nijak nezucastiuje hofeni, JestliZe se pokusim zapaht
dusik hotici tiiskou, nevzniti se jako wodik, ani nebude zesilovat hofeni
trisky jako kyslik. At se sna¥ime jak chceme, nebude hotet a nenecha hotet
ani tiisku. Za obyéejnych podminek v dusiku viibec nic nehofi. Dusik je -
plyn bez zipachu a bez chuti, ve vodé se nerozpousti. Nenf ani kysely, ani
zdsadity. Na viechny naSe organy pisobi velmi slabé. Mohli byste tedy fici: ‘
,,Neni to prostd nic. Nestojf za pozornost chemiki. Proé vibec ve vzdu- ‘
chu je?* :

A pravé tato posledni otazka je neobydejné zdvaZna a prozkouméme ji ;
s nejvétdi pozornosti. Piedstavte si, co by se s nami stalo, kdyby vzduch -
misto smési kysliku s dusikem obsahoval jenom kyslik. Pamatujete se, jak ’
shotel Zelezny drat, kdyZ jsme ho zapalili v nadobé s kyslikem? Vite, co by
se stalo s nadimi Zeleznymi kamny, kdybychem v nich rozdélali oheﬁ‘?
Shotely by dFive neZ uhli, protoZe Zelezo hofiv kysliku lépe neZ uhli. Ohett, ;
rozdélany v peci lokomotivy, by byl ohném ve skladisti paliva, rozhotel hy
se v ohromny poZar., Ale na $tésti dusik zmenSuje Wi¢inky kysliku, odstra-
fiuje v3echno nebezpedi, a tim pro nas zvySuje uZitednost kysliku Navic’;
- nas jesté zbavuje dymu, ktery, jak jste vidéli, vznika pii hofeni svigky :
a jinych latek. Dusik rozptyluje dym do celé atmosféry a prenadi ho tam, |
‘kde kon4 ¢lovéku neobyéejné platné sluzby tim, Ze dava potravu rostlin-
nému svétu.

Vidite, Ze je pro nas dusfk také velmi dilezity, acékoli se nam z pocatku
zd4lo, Ze nestojf za pozornost. Za obyéejného stavu je dusik neuéinny prvek
TéméF vitbec se nesluduje s ostatnimi sloZkami vzduchu, na piiklad s kysli— |
_ kem. Jen velmi silnym ucinkem elektrické energie mizeme dosahnout, aby:
se piimo slouil s jinymi latkami, a to je$té jen v nepatrné mite. Je to na-’ i
proste neutralni, moZno Fici neSkodna a bezpe¢na latka. :

Ale diive neZ budeme pokradovat ve vykiadech o dusiku, musim vam
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Fei je$td nekolik podrobnosti o atmosiéfe, jejiz jednou slofkou je praveé
dusik. Zde vidite tabulku slozeni vzduchu, sestavenou pro sto dilé vzduchu:

Objem, ditd Yih. diia

Kyslik ...... 21 23
Dusik..... oL 79 77
Vzduch . ..... 100 100

Takové je sloZeni vzduchu, aspoii pokud jde o mnoZstvi kysliku a dusiku.*
Z nadi tabulky vidime, %e v péti dilech vzduchu jsou asi &ty¥i dily dusiku
a jen jeden di! kysliku. Toto sloZeni dostateéné oslabuje wdinky kysliku,
takze svitka normalné hoti
a nade plice mohou dychat
‘vzduch beze $kody na zdra-
vi. Jak spravné dychéni,
tak spravné hofeni za-
visi stejnym zpisobem na
mnoZstvi kyslika ve vzdu-
chu.

Ale vratme se ke zkou-
mani sloZeni vzduchu. Nej-
‘dfive uréime vahu jednotlivych slozek. Litr dusiku vazi 1,25 g; stejny
objem kysliku vazi 1,43 g. Z toho vidite, %e kyslik je té78i neZ dusik. Ca-
stokrat jste se mé ptali, jak miZeme plyny vazit., Nyni vam to vysvéthim,
Je to velmi jednoduché,

Vezmeme piesné vahy a médénou lahev, co mona nejlehdi, ale pritom
d_ostateéné pevnou. Lahev je opatfena na hrdle kohoutkem, kierym se da
neprody:‘;né uzavirat, a zavitem k nadroubovani na rizné ptistroje. Nyni je
kohoutek otevien a lahev je naplnéna vzduchem. Mé vahy jsou velmi

_citlivé; poloZim otevienou ldhev na jednu misku a zavaZim na druhé misce
piesné vyvaZim rovnovahu. Nyni spojim lahev s hustilkou a napumpuji do
lahve dostateéné mnozstvi vzduchu. Udélal jsem dvacet zdvihi.

Uzavieme kohoutek a znovu poloZime lahev na vahy. Vidite, Ze miska
s lahvi klesla. Lahev je nyni t&23. Cim se jeji vaha zvétsila? Vzduchem,

* Vzduch obsahuje vedle kysliku a dusiku jesté také v nepatmé mife vzacné ptyny (helium, '
argon, krypton), dile velmi malé mno2stvi kysli®ntku uhlititého a vodnt pary. Pekl
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ktery jsme do ni nahustili. Objem vzduchu zéstal tyZ, ale vaha se zvétsila,
protoZe jsme vzduch stladili a uzavieli do 14hve vE€i3i mnoZstvi, nez tam °
bylo predtim. Zvétsili jsme tlak vzduchu. Ale jak zjistime, kolik vzduchu
je v 14hvi? A kolik by ho bylo, kdyby nebyl stlaten? Vite, Ze jsem ud&lal '
dvacet zdvihd hustilkou; je tedy v lahvi navic asi dvacetinasobek obsahu -
hustilky. JenZe tohle méfeni by nebylo piesné. MiaZeme to provést daleko '
lépe jinak. ' ?
Vezmeme tuto sklendnou valcovou nadobu, na které mame v dilcich |
oznaden obsah. Naplnime ji vodou a postavime ve vané s vodou dnem
vzhiru. Pak do nadoby zavedeme haditku od médéné lahve a olevieme -
kohoutek. Stlateny vzduch bude unikat do sklen&€né nadoby a vytladi z ni
pravé tolik vody, kolik vzduchu jsme piidali stladenim de médéné lahve.
V médéné lahvi i ve sklenéné nadobé musi byt nyni stejny tlak vzduchu, -

pravé takovy jaky ptisobi na hiadinu vody ve vané. O tom se muzeme
presvédéit. Uzavieme kohoutek lahve a znovu ji poloZime na vahy. Mlsky
jsou v rovriovaze. Z toho vidime, Ze v lahvi je normalni mnoZstvi vzduchu,
praveé tolik, kolik tam bylo dfive, a je tam tedy také normalni tlak. Nyni
odedteme na dilcich sklenéné nadoby objem vzduchu, ktery jsme vazili.
Rozdil mezi véhou lahve se stladenym vzduchem a s nestlatenym vzdu- |
chem nam ukéze, kolik vazil zméteny objem vzduchu. Tim zpisobem mé-
Zeme zvakit vzduch a vibec kaidy plyn. Tak bylo zpsténo, %e jeden 11tr
vzduchu vazi 1,29 g. :
Ale né$ maly pokus nam jesté nedévé predstavu o tom, kolik vaii vzduch -
ve vétéich mnoZstvich. Kolik myslite, Ze vaZi vzduch v této bedné? Pil
~ kilogramu, o nic méné. Vypotital jsem také vahu vzduchu v této poslu-

e it
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charné. Bude se vam to 2d4t neuvétitelné, ale je to vice neZ jedna tuna.
Nyni, kdyZz mate jakousi piedstava o vaze vzduchu, vysvétlime si, jaky

* . vliv mé tato vaha na riizné jevy. Nejlépe to vynikne na pokusech.

Vyzkousime tfeba utinky této pumpy, podobné hustilce z posledniho
pokusu. Spojuji pumpu s nadobou, jejiZ otvor mohu zakryt dlani. Vidite,
Ze zatim délam rukou pohyby tplné volné, aniZ se setkavam s néjakym
odporem vzduchu. JestliZe v3ak zakryjeme rukou otvor nadoby a vyssa-
jeme z nadoby trochu vzduchu, ziistane k ni nase ruka jako ptibita. Vidite,
Ze mohu s nadobou zvednout cely piistroj, tak pevné drZi. Pro¢ nemohu
ruku odtrhnout? ProtoeZe ruce brani vdha vzduchu, ktery je nad ni a tla&i
na ni. UkéZu-vam jiny,
je3td nazorn&jdi pokus. - e
Jestlize vyssavam pum-

* pou vzduch z lahve, kte- ﬁ'
ra je neprodySné ovéaza- W f ’V
na pa‘pirem, vidite, Ze ’!; ‘
se¢ papir prohybéa dovnitf )
lahve vic a vice, aZ na- |[ 4
konec praskne. i

Nuze, to je zpisobeno
jediné vahou vzduchu,
ktery tlaéi na papir. Br-
zy poznate, v &em cely
tento jev zalezi. Vrstvy
vzduchu jsou v atmos-
féfe na sobhé nakupeny
jedna na druhou, leZi na sobé pravé tak, jako na sobé lezi téchto pét kos-
tek. Snadno pochopite, co se stane, jestlize vyjmu spodni kostku, to jest tu,
na které stoji viechny ostatni. Zbylé kostky se budou snaZit klesnout
dolli a musim je pfidriet, aby nespadly. Stejné tak je tomu se vzduchem.
. Hoftej3i vrstvy lezi na spodnich, 2 jakmile se dole odebranim plynu (nebo
vzduchu) vytvofi podtlak, tlaéf se tam okolni vzduch vahou hornich vrs-
tev. Pak dojde k témuZ jevu, jaky jste vidéli, kdy% jsem poloZil ruku na
otvor nadoby, z ni jsme potom vyéerpah vzduch. Podobné tomu hylo
s lahvi ov4zanou papirem.
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Provedeme si jesté jednou tento posledni pokus. Otvor lahve pfevaZu
gaumovou blanou. Vyssavam vzduch z }ahve. Gumova blana tvofi piehradu
mezi vzduchem uvnitf lahve a vnéjsi atmosférou. Vidite, Ze se tlak vné&jsi
atmosféry projevuje tmérné s tim, jak pracuje pumpa. Hledte, guma se
tak siln¢ prohnula do lahve, Ze tam mohu stréit ruku! Také tento jev je
zpiasoben vahou vnéjiiho vzduchu. Na tomto pokusu to vidite obzvlast
nazorné,

A zde je néco, na éem mirZete zméfit své sily. Je to maly piistroj, ktery
se sklada ze dvou dut)‘rch mosaznych polokouli. Okraje polokouli k scbé
tésnd pfiléhaji. K jedné polokouli je pfidélana trubidka s kohoutkem. Tru-
bitku miZeme spojit s pumpou; obé polokoule pfilo- -
Zime k sobé a vylerpame-z nich vzduch. Dokud by!
uvnitf koule vzduch, daly se obé polokoule bez nama-
hy od sebe oddélit. Nyni je nikdo z nds od sebe neod-
trhne. Kdyby byl z koule vyéerpan v3echen vzduch,
pak by na kaZdy ¢tvereéni centimetr jejiho povrchu
tlatil vzduch silou 1,03 kg, protoZe tlak se 3ifi ve
vzduchu (a v plynech viibec) viemi sméry. Po pied-
nasce si zkuste, mate-li dost sil, abyste pfekonali tlak
vzduchu. : '

. Ale méam zde jinou véc, kterd vas bude bezpochyby
také zajimat. Je to hradka, vynalezen& néjakym Za¢-
kem, a ja jsem ji zdokonalil. MoZn4, Ze ji uf davno
znéte. Neni to nic jiného neZ koleéko kiiZe s provaz-
kem uprostied. Jestlize kuZi navihéime, pfilne k riiz-
nym pfedmétim. Kdy% zafahneme za provazek, vytvoii se pod kiaZi pros-
tor, v kterém neni skoro Zadny vzduch (panuje tam silny podtlak); a tlak
vn€jsiho vzduchu piitiskne okraje kiZe k predmétu, na kterém kiZe leZi.
Kdo zna tuto hru, vi, e se takovym kouskem kiiZe daji zvedat kameny.
Mam zde podobné hradky, jenze nejsou uddlany z kize, ale z mirné vyduté
gumy. Piiklepnu jedno z téchto gumovych koledek na stiil. Vidite, jak se
ke stolu pevné pfissalo. Mohu koledko posunovat po stole sem a tam, ale
kdy? je chei zvednout, zda se, %e za sebou potéhne cely stil. Teprve kdy?
koletko posunu k okraji stolu, aby pod n& mohl vniknout vzduch, odlepi
se od stolu. Gim si to vysvétlime? Je to zase tlak vzduchu, ktery piitiskne
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koletko ke stolu. Ale gumovy krouzek se pilepi také, kdyZ ho jen hodim.
To je zplsobeno tim, Ze pii dopadu na still pruzny krouZek vytladi pod
sebou trochun vzduchu, a pak se vyklene do svého pivodniho tvaru. Pod
kroutkem vznikne zase pedtlak a vnéjsi tlak vzduchu primadkne krouZek
ke stolu. Jestlie ptitiskneme k sobé dvé takova koledka, ptilepi se k sobé

velmi. pevné. Podobnych koledek se miiZe pouZivat k zavédovani riznych
pfedméti na sténu nebo na sklo. Povésite tak bez hédku cokoli na sténu
nebo na strop, a za celé tydny vam to nespadne. _

- Prejdeme k jinému pokusy, zaloZenému na &inku atmosférického tlaku.
Budete jej moci lehko doma opakovat. Vezmeme k pokusu pohar vody.
Jisté byste se velmi podivili, kdybych vas poZadal, abyste pohar obratili
dnem vzhiiru tak, aby se pii tom veda nevylila, s podminkou, Ze vodu
v poharu nezadrZite rukou, ale &isté tlakem vzduchu. Dovedli byste to
udélat? Nalijeme do poharu vodu, bud aZ po okraj, nebo jen do poloviny;
piiklopime otvor karti¢kon rovného papiru a pfevratime pohér dnem vzhiru.
Vidite, ¥e se voda nevylila] Vzduch nedovoli vods, aby se vylila, a sam
nemiiZe vniknout dovnit¥, protoZe voda ovlhéila papir a ten tésné p¥ilnul
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k okrajim poharu. Tlak uvnitt poharu i mimo néj je v rovnovaze. Kdy-
by kapalina chtdla poklesnout trochu niZe, zadal by se v poharu tvotit
podtlak a vnéjsi tlak vzduchu by ihned pfitiskl papir silnéji k okrajim
poharu. _

Myslim, e viechny tyto pokusy vam daly jiz pfedstavu o tom, co se
nazyva hmotnosti vzduchu. KdyZ jsem vam Fekl, Ze tato bedna obsahuje
pil kilogramu vzduchu a Ze vzduch v nasi poslucharné vaZi vice nez jednu .
tunu, jisté jste si hned pfedstavili, Ze vzduch je néco velmi hmotného. Ale
ukazu vam jeté jeden piikiﬁd, z néhoi bude hmotnost vzduchu patrna
daleko vyraznéji. Je to pokus s bouchatkou, ktery jisté dobie znate.

Vezmeme néjakou trubi¢ku a jeden jeji konec zazatkujeme tim zpisobem,
Ze trubitkou vyfizneme v bramboru nebo v jablku trochu dfené —kuli¢ku
k vystreleni. Podobné vpravime zatku do druhého konce, takle mezi
* zhtkami je uzavien vzduch. A nyni, at se spaZime jakkoli, nepodafi se nam
#4dnou moct piiblizit kulitky aZ k sobé. MiZeme je sice trochu pribliZit,
ale jestliZze pak jekté dale stladujeme vzduch mezi nimi, pfedni kuli¢ka vy-
leti tlakem vzduchu jako z pusky mnohem diive, ne% se k ni druha muiZe
pnbhilt Udinek stielného prachu v puéce je ve skutefnosti zaloZen na
podobném tkazu.

Nedavno jsem vidél pokus, ktery se mi velmi zalibil, a hned jsem se roz-
hodl pouZit ho pii nadich piednaskach. JenZe dfive neZ zaénu pokus pro-
vadét, mél bych asi na pét minut piestat mluvit, proto¥e uspéch pokusu
zhvisi na sile mych plic. Chei totiz pomoci svého dechu zvednout vejce
z jednoho poharku a prenést je do druhého. Za uspéch nerudim, protoZe
jsem nyni dlouhou dobu mluvil a unavil jsem se,

Hled'te, pfece se mi to podafilo! Vzduch, kterg vyfukuji, prochazi mezi
vejcem a kaliSkem a tladi na vejce zespodu tak silng, Ze mize zvednout
i téZkou véc. A plné vejce je pro vzduch velmi téZka véc, ma-li ji zvednout.
Budete-li chtit tentoc pokus doma opakovat, myslim, Ze se vam to po
uréitém cviku podafi; 3enom vam radim, abyste k tomu brali vejce uva-
feéna na tvrdo.

Hovofili jsme jiZz dosti dlouho o véze vzduchu. Nyni piejdeme k jiné
jeho vlastnosti, KdyZ jsem délal pokus s trubitkou a bramborovymi zat-
kami, pozorovali jste, Ze jedna zatka pronikla do trubitky asi tak deset —
dvacet milimetri, dfive nez druha zatka vyletéla. To je zpiisobeno pruz-
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" nosti vzduchu. A tataz vlastnost vzduchu nam umeoznila vtladit hustilkou
vzduch do médéné lahve.

 PruZnost je u vzduchu pozoruhodné vlastnost. Pfedvedu vam ji jesté na
jednom velmi pékném pokusu. Vezmu k tomu gumovy balonek, ktery miZe
dobfe udrZovat vzduch uvniti a zaroveri se snadno roztahuje a smrituje,
tak¥e z toho budeme moci posoudit pruZnost vzduchu. Napumpujeme do
balénku trochu vzduchu a pevng zavaZeme kréek balonku. Nyni poloZime .
balének pod skienény zvon, z néhoZ
budeme pumpou 'Vyss'avat vzduch.
Jakmile za¢nu vyderpavat vzduch ze
zvonu, balének se zaéne rozpinat a
. bude stale vét&i a v&tsi, az vyplni cely
zvon. Ale sotva vpustim do zvonu
vnéjsi vzduch, balonek se zase smrsti
do pivodni velikosti. To je pFesvéd-
ivy dikaz podivuhodné vlastnosti
vzduchu -- pruZnosti, neboli schop-
nosti smritovat se a roztahovat. Tato
viastnost je neobyéejné dilezitd a mu-
sime ji dobfe pochopit, chceme-li porozamét vSem funkcim vzduchu v pfi-
rodé, i |

Nyni se budeme zabyvat jednou z nejdiileZitéjSich stranek naseho badéni,
~ Kdy? jsme pozorovali hofeni svitky, objevili jsme, Ze pii tom vznikaji
riizné produkty. Pamatujete se, Ze jsme ziskali saze, vodu a je$té jednu vée,
dosud nam neznamou. Vodu jsme zachytili, ale ostatni produkty hofeni se
rozptylily ve vzduchu. Nyni e pokusime sebrat a prozkoumat tyto ostatni
produkty. "

Postavime svi¢ka na stojanek a piiklopime ji sklenénym zvonem, z né-
hoZ vyéniva sklenéné trubitka jako kominek. Doufam, Ze svi¢ka nezhasne, -
protoZe jsme zajistili pfistup vzduchu zdola i shora, '

Zatneme s pokusem. Prvni, co pozorujete, je rosa, ktera se srazila uvmtr
na sténach zvonu. Vime jiZ, Ze je to voda, jeZ se tvofi pi¥i hofeni svicky
udinkem vzduchu na vedik, uvelnény z hmoty svicky. Ale kromé toho jestd
néco vyletuje z trubice. Nenf to ani voda, ani para, ale néjaky plyn. M4
neobyéejné podivnou vlastnost. Hned uvidite, Ze latka, kterd unika nahoie
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z trubidky, miZe uhasit plamen. Hledte, pfibliil jsem ke kominku hotici

sirka a ona zhasla! ' ' '
MoZna, Ze Feknete, Ze vas to nijak nepiekvapuje. Myslite si asi, Ze plyn, -
"ktery uchazi, je dusik — a dusik nehofi a jina latka v ném také nemile

hotet. Ale neni to néco jiného neZ dusik? '

Musim trodku pFedbéhnout a pouZit svych znalosti k tomu, abych vam
ukazal, jak se daji tyto véci zjistit a jak se zkouseji plyny podobné nademu.
Vezmu prazdnou lahvitku, a kdyZ ji podrZim tak,

(@i : aby do ni-ustil kominek zvonu, zachytim do ni
s é;b plyn, ktery dole unika z plamene svitky. Brzy po-

zname, e plyn v lahvidee je nejen neschopny pod-
porovat hofeni, ale Ze ma také jestE jiné zvlastni
-vlastnosti. '

Vezmeme trochu nehaseného vépna_.a nalijeme
na né vodu. Pak budeme asi minutu nebo dvé smés
michat, ptelijeme ji pfes filtra&ni papir a dostane-
me tplné &istou, prihlednou kapalinu. Mam této
kapaliny vétsi zésobu v jiné Iahvi, ale kvili né- '
zornosti pouiji radéji té, kterou jsem pravé vy-
robil pfed vadima odima. JestliZe naliji tuto va-
pennou vodu, kterd, jak vidite, je dplné &ira a prihledna, do lahvicky
s plynem, zpozorujete hned, jakd zména nastane. Vidite, jak se voda za--
kalila a zbélela jako mléko? To by se nemohlo stat, kdyby byl v lahvidce
jenom vzduch. Hled'te, nalévam vapennou vodu do lahviéky, kde je jen
vzduch, a voda se nezakaluje. Ani kyslik, ani dusik ve vzduchu obhsaZeny
na ni nepdisobi, Zistava prithlednd, at' ji tiepu jak chei. Ale sotvae va-
penna voda ptijde do styku s produkty hofeni svitky, hned dostane barvu-
mléka. Je to zpiisobeno tim, Ze vapno obsazené v roztoku sluuje se s onou
latkou, ktera vznikla hofenim svidky, s latkou, po které my nyni patrame.

Jestlize nechame zakalenou vapennou vodu ustat, usadi se na dné
lahvi¢ky bily prasek. Tento bily prasek se velmi podoba kiidé, a kdyZ ho
. podrobné prozkoumame, zjistime, Ze to skuteéné neni nic jiné¢ho neZ kiida.

Nuze, kfida se vytvofila slouenim produktu hofici svitky — jakesi
neznamé latky — s vapennot.-vodou. Ale na#i neznamou latku — plyn —
miiZeme ziskat také jinym zpiisobem. Viechny odridy véapence obsahup
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v sob& mnoho takovéhe plynu. Je obsazen v lasturach korydi, v mofskyeh
_koraléch, v kiidé atd. ‘
MiaZeme ho vyrobit z mramoru. Vezmeme nadobu s nevelkym mnoZ-
stvim kyseliny solné. Abyste se presvéddili, Ze v nadob€ neni kromé kyseliny
nic jiného neZ obytejny vzduch, ponofim do nadoby hofici tiisku, Vidite,
e thiska hoH — od povrchu kyseliny aZ k okrajim nadoby. Neni tam tedy
nic jiného ne% &isty vzduch. Ted do niadoby spustime nékolik kouskd mra-
. moru. Vidite, Ze smés zadala jakoby vFit. Stoupa od ni néco jake péra.
‘Ale nenf to para, nybrZ plyn, ktery se uvoliiuje z mramoru u dna nadoby.
Jestlize ted ponotim de nidoby hofici t¥isku, stane se s nf totéZ, co se stalo
se sirkon u kominku sklenéného zvonu, pod nim# hofela svitka. Vidite, Ze
tiiska zhasla. Timto zpisobem miizeme ziskat veliké mnoZstvi naseho no-
~ vého plynu, ktery se nazyva kysli¢nik uhligity.
Kysli¢nik uhli%ity neni obsaZen jenom v mramoru. Vezmeme druhou
nadobu a dame do ni obygejnov kiidu,* pouze vypranou ve vodé a zbave-
nou viech pimiSenin. V této podobé se kiidy pouZiva ke Stukatérskym
pracim, V nadobé je tedy kiida s vodou a zde ve skleniéce mame silnou
kyselinu sirovou. |
Budete-li pokus opakovat, vezméte k tomu pravé kyselinu sirovou.
Utinkem této kyseliny na kiidu dostavame totiz nerozpustnou ssedlinu,
“kterou bychom pi pouziti kyseliny solné nedostali, protoZe kyselina solna
kFidu rozpousti. Jisté se zeptate, prot jsem vzal k pokusu tak velkou na-
dobu. Prost& proto, abych vam ukazal ve velkyeh rozmérech to, co si po-
tom miZete opakovat v malych rozmérech. Nyni uvidite tentyZ jev jako
predtim. Vzajemnym pisobenim kyseliny sirové a kiidy se uvolnt kyslié-
nik uhlidity, ktery ma Gpind stejné vlastnosti s plynem, jenz se vytvotil
" hofenim svitky ve vzduchu. Nezale#i na tom, jak byl vyroben. Uvidite,
#e kyslignik uhligity je vidycky stejny, at ho ziskame odkudkoli.
" Prozkouméame podrobnéji vlastnosti tohoto plynu. Zjistime, zda hofi
nebo ne, pravé tak, jako jsme zkouseli ostatni plyny. Potvrdi se nam jenom
~to, co jiz vime, Ze sam nehofi a hofeni nepodporuje. Vime takeé, Ze se cel-
‘kem nerozpousti ve vodé, protoze jej miizeme lehko udrzovaji nad hladinou
- vody. Déle je nam znamo, %e se ve vipenné vodd vytvoif bila sraieuina,

* Nase kida k psani byva tasto ze sédrovce (siranu vapenatého), ktery se v solné kyseling :
popsanym sptwohem nerozpouiti. Red. .
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smicha-li se vapenna voda s kysli¢nikem uhligitym. A konefné vime, Ze
pravé v tomto pHpadé dostavame z kysliéniku uhli¢itého uhiifitan véape-
naty ¢&ili kifdu.

Nejdiive si ukaZeme, Ze se kysliénik uhli¢ity ve vodé plece jen trochu
rozpoudti, &imZ se lisi od kysliku a vodiku. Jednoduchy pistroj nam po-
mie kysliénik uhlidity rozpustit.

Na dné dvojité nadoby je ve spodni &asti mramor s kyselinou a v hofe}3i
sasti studend voda. Pristroj je zafizen tak, e plyn méZe unikat zaklop-
kami ze spodni 8asti do hotejsi. Vidite, Ze bublinky plynu stoupaji vodou na
jeji povreh. Pristroj byl celou noc v dinnosti a doufam, Ze éast kysliéniku
uhti¢itého se jiz stadila rozpustit. Piesvédiime se o tom tim, Ze nalijeme do
sklenice trochu vody z na3eho pifstroje a ochutname ji. Voda ma nakyslou
chut, to znamena, %e je jiZ nasycena kysli¢nikem uhliditym.* DokéaZeme to
jest® jistdji, kdyZz pfidame do sklenice trochu vapenné vody. Vidite, Ze se
voda zakalila a zb&lela vytvorenou sraZeninou. To znamena, 7e ve vodé byl
skutednd kyslidnik uhligity. ' B

Kysliénik uhli¢ity je velmi tézky plyn, t&25 neZ atmosféricky vzduch.
Litr kysli¢niku uhliditeho vazi 1,97 g. Na této tabulce jsou uvedeny vahy
viech plynd, které jsme dosud poznali, abyste je mohli srovnat:

Viba 1 ltru
VodiK covvvvveccnses 0,089 g
Dusik....coovevavenns 1,25 g
Vzduch ..cvvvevrvanes 1,29 g
Kyslik .............. 143 g

Kyslitnik ublitity ... 1,97 ¢

Na nékolika pokusech si miZeme snadno ukézat, jak je kysliénik uhligity
tézky. Vezmeme sklenici, v které neni nic jiného neZ vzduch, a pokusime se
nalit do ni trochu kysli¢niku uhli¢itého z jiné sklenice. NemuZeme vidét,
zda se neviditelny plyn pielil nebo ne. Presvédéime se 0 tom, kdyZ do skle-
nice ponofime hofici svitku nebo kdy2 ﬁi‘idﬁme trochu vapenné vody. Vi-
dite, Ze se plyn skutedné pfelil. Nyni vezmu toto malé v&dérko a ponofim
je do nadoby s kysli®nikem uhligitym. Je-li v nadobé kysliénik uhli¢ity,
musim jej védérkem nabrat jako vodu. Vidite, Ze se to zase obéma zkous- -

* Také sodovka je voda nasycend kyslitnikem uhligitym. Red.
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kami potvrzuje, védérko je pIné kysli¢niku uhli-

- &itého,

Ale kysliénik ubli¢gity miZeme pimo vaiit.
Na jednu misku vah dame prazdnou nadobu a
na druhou takové zévazi, aby byla rovnovéha.
Do nadoby nalijeme kysliénfk uhli¢ity a miska

-5 nadobou klesne. Mydiova bublisa, naplnéna
.-vzduchem, bude plavat v kysli¢éniku uhli¢itém.

Vezmu maly balének z kollodia, naplnény vzdu-
chem. Nevim pfesné, kam aZ sah4 hladina kys-
liniku uhli¢itého v nadobé. Nyni to pozname.
Vidite, halének plave na povrchu plynu a stou-
pa podle toho, jak dolévam Xkysliénik uhliéity

- do nadoby. Hle, nadoba je skoro plna. Nyni se .

podivame, bude-li v ni plavat také mydlova bu-
blinka. Podivejte se, plave témé&F uprostfed na-

doby, vznadi se jako balon, protoZe je v ni vzduch, ktery je lehéi nei

kyslidnik uhligity.

. Nyni vite, Ze pfi hofeni svitky vznika kyshémk uhlidity, znte jeho fysi-
kalni vlastnosti a vahu, V p¥isti pFednéSce vam povim, z kterych prvki se

sklada a odkud se tyto prvky bereou.

i-i.l'.
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6. pfedndska

DREVENE UHLI NEBO UHLIK
SLOZKY KYSLIENIKU UHLICITEHO. SVITIPLYN
OBDOBA MEZIDYCHANIM A HORENIM sviéxv

ZAVER

Diive net budeme pokradovat v nagich vykladech, chei vam ukézat
krasné japonské svitky, které jsem dostal od jedné své posluchalky. Vidite,
%e jsou jesté mnohem ozdobnéjdi neZ francouzské svi¢ky. Na prvnf pobled
migeme usoudit, Ze jsou to prepychové véci, Kromé toho majf tyto svitky
jedté jedau pozoruhodnou zvlaStnost: duty knot, podobny knotu zname-
nité Argandovy lampy. Hmota, 2 niZ jsou svitky vyrobeny, ma tu viast-
nost, e 8asem na povrchu ztrati lesk a jeji vzhled je matny a mdiy. Ale
stadi vzit kousek platdného nebo hedvabného hadiiku, pretiit jim trochu
povrch sviéky a vsechny barvy zase ozivnou v plné své nadhefe. Vyledtil
jsem jednu z té&chto svitek a vidite ten ohromny rozdil. Viimnéte si take
toho, %e svitky vyrobené v Japonsku maji mnchem vyraznéj8i tvar kufele
nez nase evropské. : : ' -

V minulé prednasce jsme hovofili o kyslitniku uhli¢itém. Shledali jsme,

#e kysliénik uhlidity, ziskany z plamene svitky, zakaluje vapennou vodu.
Sluduje se s hafenym vapnem v roztoku a tim vznik4 jakési vapenna
hmota, ktera je obsaZena také v ulitach, v koralech a v mnoha kamenech
a mineralech na zemi. Dosud jsme viak nehovofili o chemickém sioZeni
kysli¢niku ubliditého. Budeme se tim zabyvat nyni. _
- Kdy% jsme poznali, které latky vznikaji pfi hoteni svi€ky, zkoumali jsme
jejich vlastnosti. Prozkoumali jsme vodu a zjistili jsme, z kteryeh prvki
se sklada. Nyni potf'ebuje'me zjistit, z kterych prvki se skladé kysliénik
uhlidity a odkud se tyto prvky berou. K tomu stadi nékolik pokusd.
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' Vzpominéte si, Ze Epatné hofici svitka éadi, kdeZto spravné hoiici sviéka
nevydava vibec zadny ¢moud nebo saze. Vite také, ze jasnost a zafe pla-
" mene je zpiisobena pravé témito sazemi — drobnymi ¢astetkami uhliku,
- je% v plameni hofi.
~ Nyni si provedeme pokus, ktery nam to dokaZe s koneénou platnosti.
Zapalim latku, jez hofi trochu zvlatnim zpasobem. Je to terpentin. Na-
moé&im v ném hubku a zapalim ji. Vidite, Ze od hubky stoupa veliké mnoZ-
stvi koute a rozptyluje se ve vzduchu. A pravé z tohoto koute vznika kyslié-
nik uhlidity, tyz, jaky jsme dostali pii hoteni svitky. Abych vam to doka-
zal, vloZim hofici hubku do lahve s kyslikem. Vidite, %e viechen dﬁm
zmizel. Jak se to stalo? Uhlik, ktery se uvolinje z plamene terpentinu,
shorel beze zbytku v kysliku, jinymi slovy, uhlik se sloudil s kyshkem na
kysliénik uhligity, ktery nevidime.

Tento jednoduchy pokus je ponékud hrubého zrna, ale udélal jsem ho
proto, abych vam tim nejjednodu3sim zpisobem umoZnil sledovat vyklad.

Z nageho pokusu miZeme vyvodit zavér, Ze uhlik, kdyz hofi ve vzduchu
nebo v kysliku, vytvaii kysliénik uhlidity; tastetky uhliku dodavaji pla-
meni jasnost a shofi v ném, jestlize je pfi tom zajitén ptistup dostateéného
mno¥stvi vzduchu; je-li vdak vzduchu, to jest kysliku, mélo a viechen
" ulilik se nestadi spalit, plamen &adi, neboli zbyva a unika nespéleny uhlik,

Pokusime se prozkoumat podrobnéji vznik kysliéniku uhlititého. Pro
vétdi nizornost udélam nékolik pokusii. Vezmeme lahev naplnénou kysli-
kem a uhli, rozpalené v tygliku do &ervena. Lahev musi byt uplné sucha.

- Upozoriuji vas, Z¢ pokus nebude zcela dokonaly, protoZe chei, aby byl
lehce pochopitelny.

V tygliku mam tlugené dievéné uhli. Vidite, jak hofi na vzduchu, kdyZ
_ho trochu usypu. Nyni tote pragkové uhli spalim v kysliku. Pozorujte
rozdi} pti hofeni. Na déalke se vam asi zda, Ze hoti plamenem. Ale neni
tomu tak. KaZda &astetka ubli hofi jako mala jiskra, a kdy takto hofi,
produkuje kysliénik uhligity. Chei vam témito nékolika pokusy ukézat
pravé to, o tem budeme hovont podrobnejl dale, totiz Ze uhlik nehofi
plamenem.

Vezmu ‘misto uhelného prasku vétdi kousek uhli, abyste vid8li jeho roz-
méry a tvar. UmoZni vam to 1épe pozorovat pritbéh hotent. Zde je zase
lahev s kyslikem a tady méam kousek dfevéného uhli, k némuZ jsem pii-
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pevnil malé dfivko, aby se od ného uhli lépe vzialo. Zapilim dfivko
a spustim uhlik (dfevéné uhli} do lihve s kyslikem. _

Vidite, Ze uhli hoti, ale nikoli plamenem: JestliZe tam vypada néco jako
plamen, je to docela nepatrny plaminek, ktery vznikl tim, %e se na povrchu
uhli vytvofilo trochu hoflavého plynu — kysliéniku uhelpatého. Uhli hoti
d4l bez plamene a produkuje pti tom kysli¢nik uhligity, ktery vznika slou-
&enim uhliku (nebo dfevéného uhli, co je totéZ) s kyslikem. '

Vezmeme jiny kousek dfevéného whlf, vyrobeného ze stromové kiry.
Toto uhli pfi hofeni vybuchue a rozsype se. Utinkem Ziru se kousek uhli
rogpadne na drobounké &astecky, které odleti pry¢. A piece kazda Eastedka,
pravé tak jako celd hmota, bude hofet timto zpdsobem, to znamena bez
plamene. Pozorujete spoustu malinkych jiskFidek, ale Z&dny plamen. Ne-
znam zadny jiny pokus, ktery by lépe a nazornéji dokazoval, Ze uhtik hoki
jiskrou, . .

A také zde jsme dostali kysliénik uhlicity slouéenim jeho prvki. Vznikl
v okamziku. JestliZe ho prezkousime vapennou vodou, zjistime, Ze mame
touz latku jako pfedtim. Jaké je vlastné sloZeni kysliéniku uhli¢ité¢ho?

Sloudime-lt 6 dili (co do vahy) uhliku — nezéleZi na tom, je-li to uhlik
z plamene svicky nebo z pradkového devéného uhli —se 16 dily kysliku,
dostaneme 22 dilii kysli¢éniku uhli¢itého. Vime jiz, Ze kystiénik uhli¢ity se
- sluduje s vapnem a tvofi uhli¢itan vapenaty neboli kiidu. Kiida se sklada
z 22 dili kysli¢niku uhli¢itého a z 26 dild vapna. Kdybyste zkoumali slo--
Zeni lastury ustfice a vaZili jednotlivé slofky, shledali byste, Ze na kaZ-
dych 50 dil lastury pripad4 6 dilé ubliku, 16 dila kysliku a 28 dila
vipna. Ale nebudu vés unavovat témito podrobnostmi. Vénujme se radéji
‘zkoumani zakladnich vlastnosti kysliéniku uhli¢itého.

Hledte, s jakou obdivuhodnon pravidelnosti hofi tento kus dievéného
uhli v kysliku! Lze ¥ici, Ze se dfevéné uhli v kysliku doslova rozpousti.
A kdyby to byl Upln& disty uhlik, neziistal by po ném vibec 24dny zbytek,
vitbee Zadny popel. Uhlik hofi jako pevna hmota, samotn}’] Zar nemizZe
zménit jeho skupenstvi. A pfece pak unika do vzduchu jako plyn, ktery
nikde za normélnich podminek neprofnéni ani v pevnou, ani v kapalnou
latku. A co je jeSté podivuhodngjdi — kyslik nezvétst sviij objem tim, Ze
v sobé rozpusti uhlik. Jaky objem mél pfedtim, privé takovy méa potom

— jenom se pi tom proméni v kysliénik uhliéity.
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Kysli¢nik uhligity je sloudenina vznikla z uhliku a kysliku. Méli bychom
tedy umét rozloZit tuto sloZenou latku na jeji prvky. A skutetné to také
dovedeme. MiiZeme rozloZit kysli¢nik uhlitity na jeho dvé slozky pravé tak
jako vodu. Nejjednodussi a nejrychlejdi zplsob je plisobit na kysliénik
uhligity n&jakou latkou, ktera z ného bude odebirat kysiik a zanechavat
uhlik. :
. Pamatujete se, jak jsem rozkladal draslikem vodu nebo led? Tento kov
dovedl oddélovat kyslik od vodiku. Zkusfme ud@lat toté s kyslicrikem
uhliditym. Vite, Ze kysli¢nik uhlitity je velmi t&Zky plyn. Nebudu jej tento-
krat zkouSet vépennou vodou, protoZe by to vadilo pfi nadich daldich po-
kusech. Doufam, Ze vaha plynu a schopnost zhadet plamen postaéi k di-
kazu totoZnosti. MoZn4, Ze kysli¢nik uhli¢ity uhasi i fosfor — a vy vite, Ze
fosfor hofi velmi dobie. Vezmeme kousek silné zahfatého hoticiho fosforu
a ponofime jej do Kysli¢niku uhli&itého. Vidite, Ze fosfor piestal hofet. Na
vzduchu se zase sam vzniti a pokraduje v hofeni, protoZe zde nachézi -
dostatek volného kysliku, kterého semuv kysli¢niku uhli¢itém nedostavalo.

Nyni vezmeme kousek drasliku. Draslik pdsobi na kysli¢nik uhli¢ity i za
norméin{ teploty. Ale jeho ulinek je pii tom skoro neznatelny, protoZe se
draslik pii obyéejné teploté rychle pokryva ochrannym pevlakem. Ale
jestlife zahiejeme draslik do té miry, aby hofel na vzduchu, bude hofet
i v kysliéniku uhli¢itém. Vime, Ze draslik odebira pii hofeni kyslik z pro-
stiedi, které ho obklopuje. Bude-li tedy draslik v kysliéniku uhliéitém
hofet, znamena to, Ze odebere kyslik, a my pak uvidime, co z kysliéniku
uhli¢itého zhstane. Budu tedy spalovat draslik v kysliéniku uhli¢itém,
abych vam dokazal, fe v kysli¢niku uhli¢itém je pfitomen kyslik. Neékdy se
vyskytnou — jako se nam pravé stalo — takové podivné kousky drasliku,
které pii zahfivani vybuchuji. Proto se pokus musi délat opatrné.

Beru jiny kousek hoficiho drasliku a spoustim ho do nadeby s kysliéni-
kem uhli¢itym. Vidite, Ze v ném draslik nepfestava hofet. Nehofi sice tak
dobie jako na vzduchu, protoZe v kysliénikn uhli&itém je kyslik vazan, ale -
piece jen hofi a odebira kyslik.

- Jestlize ted ponofim tento kousek drasliku do vody, vytvofi se kromé
roztoku potaSe* usazenina z trochy uhlike. Tak jsme dostali z kysliéniku

* Potag je uhlifitan draselny, jehof sloZeni {z drasla a kysli¢niku uhli&itého) mifeme dobfe
srovnat se sloZenim ubliditana vipenatého (z vaApna a kysli*niku uhliZitého). Plekl.
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uhliéitého uhlik, ktery se nam zde pro]ewl v podobé dobfe znémé Cerné
hmoty — uhli. '

Nemusime tedy jiZ pochybovat o sloZeni kysli¢niku uhli&itého. Presvéd-
&ili jsme se, Ze se sklada z kysliku a uhliku. Dodém jesté to, Ze pfi hofeni
uhliku za cby&ejnych podminek vidycky a nutné vzniké kysliénik ublicity.

Nyni vezmu kousek dieva a ponoiim ho do lahve s vapeanou vodou.
AP protfepavam v lahvi vodu se vzduchem a dievem jak chei, vApenna
voda se mi nezakali a nezbéli. Ale co se stane, jestlize spalim kousek dieva
v lahvi nad vapennou vodou? Vite, Ze pfi hofeni dieva dostanu vodu. Ale
dostanu také kysli¢nik uhli¢ity? Vyzkousime to. Vidite, Ze ano. V lahvi se
vytvofil uhliditan vapenaty, ktery vznikl ve vapenné vodé uinkem kyslié-
piku uhlid¢itého. Ale kysli¢nik uhli¢ity sAm musel vzniknout hofenim uhliku.
Dievo tedy obsahuje uhlik a uvoliiuje ho pii hotent. .

Jist® jste jiZ sami ¢astokrat délali pokus, ktery pékné ukazuje piitomnost.
whliku v dfevé, Vezmete-li tiisku, nechate-li ji trochu ohofet a pak plamen
zhasite, zistane vam na tiisce uhlik. Jsou véci, které pittomnost uhliku ne-
prozrazuji timto zpisobem. Svitka na piiklad obsahuje uhlik, ale nemi-
Zeme ho v ni vidét.

Zde je lahev s uhelnym plynem. Uhelny plyn nebol: svitiplyn dava pfi
hofeni mnoho kysliéniku uhli¢itého. Ale uhlik v této l4hvi nevidite, atkoli
jej mitZzeme velmi snadno piinutit, aby se projevil, Staéi plyn jenom zapa-
lit, a dokud se v3echen nespotiebuje, bude hofet plamenem. Uhlik p¥i tom
neuvidite, ale podle jasnosti plamene miZete usoudit, % v plameni hofi
uhlik. UkaZn vam to jesté jinym zpisobem.

Pouzijeme tentokrat svitiplynu, do kterého je pfimiSena latka, jeZ spa--
luje vodik, ale neudinkuje na uhlik. Zapaluji plyn. Vidite, Ze vodik hofi,
kde#to uhlik vystupuje v podob& hustého &erného koufe.

Doufam, Ze vas téchto nékolik pokusii naudilo rozeznat lsﬁtomnost uhliku
a 7e jste pochopili, jaké produkty hofeni vznikaji, ]esth'ze naleZité spalu-
jeme plyn nebo jiné latky ve vzduchu.

Diive neZ skonéime vyklad o uhliku, tekneme si jesté néco o nékterych
zvladtnostech hoteni této latky a osvétlime si je pokusem. Jak jste jiZ
vidéli, uhlik hefi po celou dobu jenom jako pevné hmota, ale jakmile shof,
plestava byt pevny a proméni se v plyn. Je velmi malo paliv, které hot
timto zpiisobem. Je to ve skute¢nosti jenom jedna velka skupina uhlika-
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tych paliv, k nimZ patiivSechny druhy uhli, dfevéné uhli a dfevo. Kromé uhli-
ku nezndm Zadnou jinou latku, ktera by jako prvek hotela timto zplisobem,
“Tato vlastnost uhliku je pro nas neobygejné dileZita, protoZe jemom ji
vdétime za to, Z¢ mame vhodné palivo. Kdyby vSechny latky hofely tak,
jako na piiklad Zelezo, které vytvofi hofenim jinou pevnou latkn, neméli
bychom v nasich kamnech nikdy takovy ohei, jaky mame, ’

Zde mame jiny druh paliva, které také dobie hofi, stejné dobte jako uhlik,
ne-li 1épe. Vidite, Ze se na vzduchu samo vzndeuje, podebné jako fosfor.
“Jeto neobyéejné hoflava slouéenina olova, kieré je rozdrobeno na malické
kousky, takZe se podob4 hroméadee uhli v peci. Vzduch miZe k tomuto
palivu pronikat se v3ech stran, mezerami mezi kousky i dovnitf, a proto
palivo hofi. Ale hned piestane hofet, jestlie shromaZdim kousky v masu,
a to proto, Ze k olovu neproniké vzduch. Tato latka mé pfi hofeni vysokou
teplotu. Jeji teplo se vyrovna teplu nadich kamen a peci. Ale za palivo se
nehodi. Pii jejim hofeni vznikaji pevné &astedky, které se nemohou oddélit
od celé masy olova, takZe postupné olovo pﬁkrjrvaji, uzaviraji plistup
vzduchu k nému a hofeni se 'pi'eru§uje-. Vidite, jaky je rozdil mezi hofenim
olova a uhliku.

Uhlik hofi stejné dobfe jako olovo, dava mnoho tepla, ale jeho produkty
hofeni odlétaji do vzduchu, takZe palivo zlistava stale Gisté. Vidélij jsme, jak
se uhlik rozpoustél v kysliku beze zbytku, aniZ po ném zistaval néjaky
popel. Naproti tomu zde, pti hofeni olova, zlistava vice popela neZ paliva.
Dostali jsme zbytek, ktery vazi vice neZ palivo pied spalenim, protoZe se
olovo sioudilo se znaénym mnoZstvim kysli ku. Stejné tak ;e tomu i pfi
hofeni jinych kovi.

Kdyby uhlik tvoiil pii spalovani pevné produkty hofeni, naplnila by se
cel4 naSe posluchérna brzy neprihlednou latkou, jako tomu byva pfi spa-
lovani fosforu. JenZe pii spravném hoteni uhliku viechno, co se uvoliiuje,
odléta v podob& neviditelného plynu do vzduchu a.rozptyluje se v ném.

Nyni ptejdu k velmi zajimavé otdzce naseho zkoumani: srovnam hoteni
svitky s dychanim, s tim procesem, ktery ustaviéné probiha v nadem téle
a velmi se podoba hofeni svitky. V téle kaZdého &lovéka probiha neustale
jakési hoteni, podobné hofeni svi¢ky. Neni to tedy pravda jenom ve smyslu
- basnického obrazu, jestliZe pfirovnavame Zivot &lovEka k hofici sviéce.
Pokusim se vysvétlit celou véc nazorné,
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Sestrojil jsem k tomu maly ptistroj. Vidite zde dfevénou desku, kterd se
‘skladé ze dvou dila. V desce je vyvrtan kanélek tak, Ze spojuje dva skle-
néné valce, které mohu zasadit do desky. Jeden vélec ma dno, druhy je
otevieny. Postavim pod uzavieny valec hofiei svitku. Vidite, Ze hoti klidné
dal, protoZe vzduch, ktery udriuje hoteni, vstupuje do prazdného vilce,
probéhne kanalkem a vychézi v druhém valei, kde hoHi svidka. JestliZe
uzaviu dlani otvor, kterym se pfivadi vzduch, svitka zhasne. To je zoela
pochopitelné. Vime také, Ze svitka zhasne, budeme-li zvlaitnim pfistrojem
pfivadét do prazdného valce produkty
hoteni jiné svié¢ky. Takovy pokus jsme
jiz vid&li. Ale co tomu Peknete, jestlize
svitka zhasne, budu-li k ni piivadét
misto produkti hofent jiné svitky — vy-
dychany vzduch ze svych plic? Skuted-
" n&, mohu svitku uhasit svym dechem
a nebudu na ni vibec foukat. Samo sloZeni vzduchu, ktery vydechuje-
me, je takové, Ze v ném svicka nemiZe hofet. Zakryji otvor prazdného
valce svymi usty a budu do vélce poustét jenom vzduch vydechovany z plic.
Vidéli jste vysledek. Svitka zhasla medostatkem kysliku, pro nic jiného. .
‘Vitbec jsem na ni nefoukal,

Nage plice odnfmaji pfi dychéni ze vzduchu kyslik a vzduch, ktery vyde-
chujeme, neni ji¥ schopny udrZovat hofeni svitky. Vidéli jste, Ze to chvilku
trvalo, netli vydychany vzduch dospél a2 ke sviéce. Svitka z potatku ho-
fela normalng, ale jakmile se k ni destal vzduch, spotfebovany dychéanim,
ihned zhasla, . _

Uka¥u vam jiny pokus. V tomto sklenéném zvonu je Cisty wvzduch.

. Svidka v ném hofi zcela normalné, Nyni postavim zvon do vody, zazétkuji
ho a trubitkou, ktera prochézi zétkou, vtahnu do plic vzduch ze zZvonu
a zase ho vydechnu zpatky. Podle stoupéni a klesani vody uvidite, jak
vzduch vdechuji a vydechuji. Nyni znovu prozkoumame vzduch ve zvonu
tim, Ze do ného ponofime hofici svicku. Hied'te, svi€ka zhasla! To dokazuje,
%e se vzduch zménil. Statilo jedno vdechnuti do plic a vzduch se zkazil!
Svi¢ka v ném nehofi. .

Z toho miiZeme vyvodit velmi uZitedny zavér, totiz jak je dulezité vétrat
mistnosti, v nichZ bydlime, a jak je pro dovéka nezbytny &erstvy vzduch.
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VyzkouSejme, jaky G¥inek mé4 vydychany vzduch na vipennou vodu.
Tato bailka, naplnénéa zéasti vapennou vodou, je uzaviena zatkou, kterou
" prochéazeji dv€ nestejné dlouhé trubice (A a B). Krat3i trubice spojuje baiiku
s okolnim vzduchem, del$i je ponofena do v?épenné vody. Pfistroj nim
. ptedvede uéinek &istého a vydychaného vzduchu na vapennou vodu. KdyZ

budeme krat3 trubici (A) vdechovat vzduch z baiiky, deli trubici (B) bude
do vapenné vody proudit &isty vzduch. KdyZ budeme deldi trubici (B)
vydechovat vzduch z plic, bude vapennou vodou prochazet vydychany
vzduch. Vidite, Ze dokud do sebe jenom vtahuji vzduch z banky, vapenna
voda se nezakaluje. Proudi do ni &isty vzduch. Ale sotvaZe do ni nékolikrat
vydechnu vzduch z plic, vapenna voda ihned zbéli.

Jist& si nyni sami lehko domyslite, %e je to zpisobeno kysliénikem uhli-
g¢itym. Vzduch, ktery vydechujeme, obsahuje tedy kysliénik uhlicity.

Mam zde dvé lahve, v jedné z nich je vapenna voda, v druhé obydeina
voda. Obé lahve jsou spojeny ohnutou trubici a veelkn zaf{zeny tak jako
baiika z piedeslého pokusu. Je to jednoduchy, ale pfitom dumysiny a zaji-
mavy plistroj. Budu-li vdechovat a vydechovat vzduch pomoci tohoto pii-
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stroje, uspofadani trubic nedovoli vzduchu, aby se vracel zpét. (isty vzduch
~ bude stoupat pies obyéejnou vodu do mych st a potom do plic, odkud
bude spotfebovany vychazet druhou lahvi pfes vapennou vodu ven, takZe
budu moci nepfetrZité dychat a pfitomn pozorovat nazorny pokus s velmi’
presvédéivym vysledkem.
Vidite, jak vApenna voda
zbélela wéinkem vydycha-
ného vzduchu!

Postoupime o kousek da-
le. Jaky je to vlastné pro-
ces, toto dychénmi, které
probiha neustdle dnem i
noci a které¢ nemiZeme na
deldi chvili plerudit bez
ohroZeni Zivota?

Pokusim se vam to v hru-
bych rysech vysvétlit. Po-
tfava,kterou jime, dostava -
se sloZitou cestou nasich or-
ganitt do zaZivaciho vstroji.
Cast potravy, preménéné
nadim ustrojim, piichazi
krvi do plic jednou siti cév a druhou siti cév vyehézi zase z plic. Soudasné
ptichazi do plic také vzduch, ktery vdechujeme a vydechujeme, Tim se
latky, vytvofené v nadich orginech z potravy, dostavaji do styku se
.vzduchem, protoZe jsou od ného oddéleny jen velmi jemnou blanou. Vzduch
okyslituje krev, to znamend, %e v ni vyvolava tentyZ proces, jaky jsme
pozorovali p¥i hofeni sviéky, Hmota svitky se sloutila s kyslikem ze
vzduchu, vytvotila kysliénik uhli¢ity a teple. Stejny proces probiha v pli-
cich. Kyslik, ktery se do plic dostava, sluduje se s uhlikem latek ze stra-
vené potravy a vytvaki kysliénik uhlidity. Pii vydechnuti se kysli¢nik

uhlidity dostadva ven. A za tohoto spalovani uhliku v nafem téle vznlkﬁ
teplo, nezbytné pro nas sivot.

Na potravu se ledy miZeme divat ]ako na palivo. Nejlépe si to ukéieme
na cukru. Cukr je sloudenina uhliku, vediku a kysliku. Obsahuje tytéz
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prvky jako svitka, 3en2e v jiném poméru vah. Na této tabulce j jsou uvedena
vahova mnoZstvi 3ednothv$'ch prvkil cukru:

Uhlik ........ 72
Vodik ....-... 11

odik _ 99 .
Kystik ....... 88

Z tabulky vidite, %e kyslik a vodik jsou v cukru v témZ poméru jako ve
vod®. MiZeme tedy Fici, Ze se cukr skidda ze 72 &sti ubliku a z 99 &asti.
vody. A tento uhlik z cukru se sluéuje pii dychéni s kyslikem v nagich
plicich a zpiisobuje vznik tepla a mnoha jinych véci. Te vie se velmi po-
doba hofeni svidky. '

Abyste o tom méli ]esté ndzorndjdi piedstavu, udélam tento pokus:
Vezmu kousek cukru — nebo je$té lépe, abych pokus urychlil — trochu
syrupa, ktery obsahuje 3/, cukru a asi 1/; vody. JestliZe nyni naliji do syrupa
dymavou kyselinu sirovou, kyselina pohlti vechnu vodu a zanechd jen
&ernou hmota — uhlik. Vidite, jak se uhlik uvoliuje, za chvilku dostaneme
tuhou, zuhelnatélon hmotu, ktera vznikla z cukru. Vite, Ze cukr je soudhsti
potravy. Zde se pfed vadima ofima proménil v uhiik. '

Jestlize tento uhlik okyslitime, uvidime jedté pozoruhodnéjsi shodu.
Poutijeme k tomu rychiejitho prostfedku, nezli je vzduch. Okysli¢ime uhiik
tak, Ze se to bude od dychani liit jen formou provedenti, nikoli vyslednou
slougeninou uhliku. Uhlik se zapali vhodnym okysli¢ovadlem* a bude hoiet
na tdet kysliku odebiraného z okyslitovadla. To, co se déje v plicich za .
poutiti kysliku ze vzduchu, probih4 nyni zde, jenomze mnohem rychleji.

Budete prekvapeni, aZ vam feknu, jak ohromnych rozmérs dosahuje
_ toto slutovéni uhliku s kyslikem v prostfedi, v némZ Zijeme, Svitka hofi
&tyfi, pét, Sest i sedm hodin. Piedstavte si, kolik kysli¢niku uhli¢itého uniké
denné do vzduchu, kolik se ho vytvofi dychanim a hofenim a jaké podivu-
hodné zmény v prodd se pfi tom d&ji. Za &tytiadvacet hodin proméni
kazdy #lovék dychanim asi 200 g uhliku v kysli¢nik uhlidity. Kan nebo
krava proméni za stejnou dobu pies 2 kg uhliku v kysli¢nik uhligity, asi
 jedenactkrat vie nez #lovék. To znamend, e kiil spaluje denné v plicich
- vice neZ 2 kg uhliku, aby si udrzel teplotu svého téla. VSichni teplokrevai

_* Ke spdleni uhliku Ize pouZit litek bohatych kyslikem, které jej snadnouvoliuji. Takovou
Yitkou je ji¥ dMive zminény chloretnan draselny neho ledek (soutast stfelného prachu) nebo i kyse-
H#na dusi®né a sirovd, Plekl.
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¥ivodichové si udrzuji teplotu tim, e spaluji ve své krvi uhlik, ktery tam
oviem neni volny, ale ve sloudeninach. Tak na pi. v Londyné se vytvoif
denné 548 tun kysliéaiku uhli¢itého jenom dychénim.

Kam se viechen ten kysli¢nik . uhii¢ity podéje? Rozptyli se ve vzduchu.
Co by se stalo, kdyby uhlik, podobn¢ jako olovo nebo Zelezo, daval pfi
~hoteni pevnou latki! Ale uhlik se promé&iuje pii hofeni v plyn a unika do
atmosféry, ktera jej pfenadi na jind mista. JenZe co se s nim stane dale,
‘vidyt ho pFece v atmosfére stale vic a vice nepfibyva? Zde se setkavame
s podivuhodnym tkazem. Co je pro nas $kodlivé —nebot nemiiZeme dychat
dvakrat tyZ vzduech — fo je zdrojem Zivota pro rostlinstvo, které pokryva
znadnou &4st povrehu zemského. '

Av3ak totéZ se d&je v mofich, pod vodou. Ryby a ostatni vodni Zivodi-
chové dychaji pravé tak jako my, jenomze ne piimo ve styku se vzduchem.
Zde vidite akvarium se zlatymi rybkami. Tyto rybicky dychaji kyslik,
ktery je rozpuitén ve vod€ ze vzduchu, a vyluduji kysli¢nik uhli¢ity. Také
ony napomahajf tomu obrovskému kolob&hu, v némzZ fise Zivodidna a rost-
linn4 podporuji jedna druhou. Rostliny na povrchu zemském se snaZi po-
hltit svymi listy z atmosféry uhlik, ktery je v ni obsaZen v podobé kyslic-
niku uhli¢itého. Potiebuji ho, aby mohly Zit a riist. Dejte jim zcela &isty
vzduch, prosty kysliéaiku uhliditéhe, a ony zahynou. Dejte jim vzduch
s kysli¢nikem uhlid¢itym a rostliny budou Zit a kvést. '

Tento kousek dfeva ziskal viechen uhlik, jenZ je v ném obsaZen, z atmo-
sféry, nebot viechny stromy a rostliny ziskévaji uhlik timto zpusobem.
Atmosféra je také obrovskym dopravnim prosttedkem, ktery pienss{ to, co
na jednom inisté skodi, tam, kde to prospiva.

Chci vés upozornit, jeste na jednu okolnost, ktera souvisi se zkoumémm
latek, jez nés nejvice zajimaly — s kyslikem, vodikem a uhtikem — v jejich
rozmanitych proménéch. Kdy# jsem vam ukazoval olovény pradek, vidéli
. jste, 2e se vziial ihned, jakmile pFiSel do styku se vzduchem. Tento tkaz je
piikladem chemické piibuznosti, ktera podmiiuje viechny chemické pro-
cesy. Bez chemické piibuznosti by %4dny chemicky déj neprobihal. JestliZe
zapalime svitky, pf'itahuji se jeji jednotlivé Easti navzajem k sobé, a proto
svitka hofi. Chemickoun pfibuznosti se vysvetluje proces, ktery probihé
v naSem téle, kdy2 dychame. Pfi hoteni olova ]ste v:deh krasny piklad
.chemické pifbuznosti.
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Kdyby se od povrchu clova vzdalovaly produkty hofeni, zmizelo by _
.olovo beze zbytku pravé tak jako uhlik v kysliku. Ale je tu jesté jin¥ rozdil. .
. QOlovo vzplane pouhym dotekem vzduchu, kdeZto uhlik se na vzduchu ne-
vzniti za celé tydany, mésice a 1éta. V rozvalinich starobylého m&sta Hercu-
‘lanea byly nalezeny rukopisy napsané uhlikatym inkoustem, které nevy-
bledly za celych osmnéct stoleti, a¢koli byly po celow tu dobu vystaveny
uéinkdm vzduchu za nejriznéjsich podminek,

Cim si vysvitlime tento rozdil mezi olovem a uhlikem? Copak to neni
podivné, Ze nase palivo, véc, ktera miZe hofet s takovoun dravou Zivelnosti,
trpélive &ekd, aZ je uvedeme v finnost a nerozhofi se samo? . -

Vime, Ze uhli miZe leZzet na vzduchu celd léta. Stejné tak miiZe ledet
i svitka, Nezadne se samo okyslidovat (studovat s kyslikem) jako élovo nebo
zelezo (nebot’ jemné rozélenéné Zelezo se chova pravé tak jako olove), nybr¥
Geka, aZ je nékdo zapali. TotéZ miiZeme ¥ici i o svitiplynu. Dokud ho silnd
nezahfejeme, bude uchazet z hofdku a nevzniti se, Ale vidite, Ze se vzniti
ihned, jakmile jej néim zahveji, nemusi to byt pravé plamenem. Nyni stadi,
abych na plamen svitiplynu zafoukal — ochladil jej — a svitiplyn zase
zhasne a bude &ekat na nové zahtati, Nékteré latky se vzniti, jestliZe jejich
‘teplota stoupne jen docela malo, jiné musime zahfat silngji. Mluvime tedy
o ruznych z4painych teplotach jednotlivych latek.

Mam zde trochu oby&ejného sifelného prachu a trochu sti'elné baviny.
Ani tyto véci nezagnou hotet za stejnych podminek. Stielny prach se sklada

-z uhliku a z jinych velmi hoflavych latek. Stielna bavina je latka lehce
zhpalnd.* Obé latky &ekajt a zadnou hofet pii dodani nestejné velikého
munoZstvi tepla. Dotkneme se jich zahfatym Zeleznym dratem a uvidime,
ktera z nich zaéne hofet diive. Stfeln4 bavlna, jak vidite, shofela, kde#to
prach se nevznitil, adkoli se ho dotykam nejteplejdim koncem dratu. To-
vam miiZe krasné ukazat, jak rozdilnjrm zpusobem probihé hofeni u jed-
notlivych latek,

Nékdy latka &eka hbovolné dlonho, dokud jeji piibuzné slozky neuvede
teplo v &innost; jindy — jako je tomu pti okysti¢ovani v plicich — nedeka

- vithee. Jakmile vzduch vnikne do plic, kyslik se ihned slougi s uhlikem, at

* Stielny prach se sklédd z 78 &astf ledku, 12 &sti ublicw a 10 24sti siry, Stfeind bavina se
ziskd z obydejné vaty, midené ve smési kyseliny sirové a koncentrované kyseliny dusiéné. Vata
se po vyprdni usudi na vzduchu. Je to velmj nebezpedénd, silné vybuind a lehce zApalnd Litka,
vynalezend r. 1846, Pfekl.
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je pfi tom teplota jakkoli nizka, pokud ji oviem cely organismus snese
a nezmrzne. , '

Nynf vidite shodu mezi dychénim a hofenim v celé §fi. Tak jsme pii
zkouméni chemickych procesi hotici svitky poznali nejen mnohe zaklad-
nich chemickych a fysikalnich zakoni, ale dospdli jsme také k jeviim shod-
nym s $&mi, které probihaji v Zivém organismu. Tim zakon&ime nage pied-
nadky, nebot’ diive &i pozdsji musi viecko néjak skoniit.

A na zavér naseho spoleéného zkouméni dovolte, mladi pratelé, abych
vam vyjadiil jedno pfani: Necht je va§ Zivot skutednd jako svidka, necht
Prinédi lidstvu svétlo, necht vidycky z4ki pro radost vasi i viech ostatnich!
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