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Drukarstwo.

Epoka wynalazku drukarstwa. — Drukowanie zapoinocg tablic drewnianych. —
Gutenberg.—Faust i Schoeffer; $mier¢ Gutenberga.- Rozwoj drukarstwa.— Stawne drukat
nie i drukarze. — Opis przyrzadéw uzywanych do drukowania.— Sktadanie. — Prasa
reczna.—Prasa mechaniczna czyli pospieszna.

Drukarstwo, to jest sztuka rozmnazania szybko i tanio tej samej
ksigzki, a zatem czynienia dostepnemi dla wszystnich skarbéw mysli
i wiedzy, wynalezione i wprowadzone zostato w uzycie w srodku wieku XV.
Poczatku tego nieSmiertelnego wynalazku nie mozna odnosi¢ do epok da-
wniejszych, albowiem Chinczycy i niektdre narody europejskie, ktérym go
przypisac usi towano, znaty jedynie to, co dzisiaj nazywamy drzeworytnic-
twem (ksylografig), to jest sztuke otrzymywania odbitek z tablic drewnia-
nych, rytowanych wypukio lub wklesle. Ruchome czcionkii odlewanie
ich z metalu sa podstawa drukarstwa, a jedno i drugie wynaleziono dopie-
ro okoto r. 1450, to jest mniej wiecej na czterdziesci lat przed odkryciem
Ameryki (1492).

Przed XV wiekiem nie znano druku; postugiwano sie jedynie reko-
pisami, ktére w bardzo niewielkiej liczbie stanowiac biblioteki uniwer-
syteckie, klasztorne i zamkowe, wykonywane byly w sposéb nastepujacy:

ajprzod tak zwany «ksiegarz® librarius, ktéry byt cztowiekiem «bie-
glym we wszystkich umiejetnosciach », powierzat kopiscie rekopis przezna-
czony do przepisania.

«Pergaminiarz» przysposabiat skory miekkie, Swiecace, gltadkie, na
ktorych «pisarz» kopiowat poruczone sobie dzieto.

Nastepnie «artysta» upiekszat stronnice rekopisu malowidtam i zto-
ceniami.



Wreszcie oprawiacz czyli introligator .spajat pojedyncze kartki w je-
dna ksiazke i oddawat jg do 1 Iblioteki.

tatwo zrozumie¢, ze ksiazki w ten sposéb powstajace, byty bardzo
Kosztowaemi a wiec rzadkiemi. Przechowywano je w bogato rzezbionych
szkatutkach, lub tez przytwierdzano je do pulpitu za pomocg tancucha.
A jednak drogie te ksigzki niewielkie oddawaty ustugi ogétowi, przepisy-
wacze bowiem tyle i takich uzywali skrécen, ze nawet rudzie uczeni nie-
raz w czj tai iu ich niemate] doswiadczali trudnosci.

W  lilerwszych latach w. XV, gdy zadza nauki wzrasta¢ poczeta
a drogosc rekopisow stawiata nieprzetamane w zados€uczynieniu jej prze-
szkody, powzieto mysl rytowania na deskach drewnianych kart geograficz-
nych, obrazkéw naboznychit. p., do ktérych dotaczano krétkie legendy
objasniajace. Pociagano te deski czemidiem tlustem, kiladziono na nie
pergaminlub papier i odbijano na nich przez naciskanie rysunek wyrytowa-
ny na drzewie. Zwolna, dilugos¢ legendy wyrytej na desce zwiekszata sie
coraz bardziej, [tak, iz w koncu zaczeto w ten sposéb odt' a¢ cate stron-
nice pisma. «Biblia ubogich* (13. paupcrum) w ten sposéb wydrukowar
na ukazata sie na poczatku XV w.

Ten pierwotny sposob drukowania, jak utrzymuja, miat by¢ znany
u Chinczykéw juz w XIll w. naszej ery; nie mozna go jednak uwaza¢ za
poczatjd drukarstwa, ktdrego gtdwna podstawa i cechg sa,jak to juz mowi-
liSmy, czcionki ruchome.

w pierwszej polowie XV w., artysta holenderski nazwiskiem w ar
wrzeniec Coster, wynalazt w Harlemie sposéb drukowania czcionkami ru-
chomemi, odlewanemi z metalu w formach.

Gutenberg udoskonalit wynalazek Costera.

Jan Gutenberg urodzit sie w Moguncyi wr. 1400, z patrycyuszowskiej
rodziny tamecznej. Cze$¢ mtodosci przepedzit w domu ojcowskim. Dom
ten ozdobiony by} rzezbami i ornamentami allegorycznemi, obyczajem Sre-
dniowiecznych kan 3niarzy. Ponad gtéwna brama wyrzezbiona byta gto-
wa olbrzymiego byka z napisem: «Nic mi sie oprze¢ nie zdotat* Na-
pis ten na domu pod "Czarnym Bykiem* w Moguncyi, stat sie dewizg Gu-
tenberga, a po dzi$ dzien jest dewizg sztuki drukarskiej.

W piatym roku zycia, straciwszy ojca, po ktorym niewielki odzie-
dziczyt dochdéd, 1Jutenberg opuscit Moguncya, podrézowat przez lat kilka,
az nareszcie wHarlemie wtajemniczony zostat w sposoéb brukowania za po-
mocg czcionek ruchomych, wynaleziony przez Wawrzerica Costera. Na-
stepnie osiadt w Strassburgu, z zamiarem udoskonalenia nowego wynalaz-
ku i przez dziesie¢ lat bezustannie nad tern pracowat. Przyszedtszy do zna-
komitych na tej drodze rezultatéw, ujrzat fundusze swoje wyczerpane,



i zmuszonym byt wejs¢ w spotke z trzema mieszczanami, ktérzy mieli do-
starczy¢ pieniedzy na dalsze prowadzenie rozpoczetego dziela.

Gutenberg przez owe dziesie¢ lat udoskonalit spos6b rytowania me-
talowych czcionek ruchomych, szto tylko o uzyskanie jakiego$ kruszcu lub
kruszcowej mieszanmj, odpowiedniej celom, do ktérych czcionki byty
przeznaczone. Zelazo byto za twarde: kcajato papier; oléw byt za miekki:
i rozgniatat sie pod cisnieciem prasy. Drzewo me przedstawialo tez twar-
dosci ani wytrwatosci pozadanej.

Wynalazca blizkim byt celu, gdy znaczne wydatki zrujnowaty od-
waznych jego wspolnikéw. Aby doprowadzi¢ do skutku chlubne dzieto
ktére przedsiewzieli, ludzie ci nie wahali sie sprzeda¢ swoich sprzet/)w,
klejnotéw a nawet swojej ojcowizny. Najmniejsza skarga nie wyszia ni-
gdy z ich ust, tak silnem przejeci byli przekonaniem o wielkosci dzieia
i gieniuszu tego, ktory niem kierowat.

Nazwiska tych trzech ludzi, ktérzy mieniem swojem i glowag tak
dzielnie pomagali Gutenbergowi do udoskonalenia wielkiego kunsztu, by-
ty: Hejlmann, Andrzej Dryzehn i Riff. Zaden z nich nie doczekat upra-
gnionej chwili tryumfu wspolnych usitowan.

Do zywego dotkniety Smiercig swoich wspodlnikéw, zniechecony, $ci-
gany przez wierzycieli, Gutenberg zaprzestat prac swoich i opu-
Scit Strassburg.

Wréciwszy do rodzinnego swego miasta, Moguncyi, wziat sie napo-
wrot do pracy. Rysowat i rytowfl, odlewal, probowat rozmaitych miesza-
nin na czcionki i rozmaitych sposob6w odbicia. Niezadowulniony z tych
rezultatéw, zaczat pracowac¢ w innym kierunku, ale poniewaz brakowato
mu $rodkéw, wszedt wiec w nowg spotke z Janem Faustem i Piotrem
Schoefferem.

Jan Faust byt to bogaty bankier moguncki. Przebiegly a przewrot
ny, pozyczyt on pieniedzy Gutenbergowi, ale zapewniwszy sobie z géry
wszystkie korzysci z przysziego wynalazku. Schoeffer'byt tc mtody, bardzo
zreczny kopista, zie¢ Fausta.

Utrzymujag, ze Gutenberg wynalaziszy czcionki ruchome z kruszcu,
me zdotat jednak wynales¢ odpowiedniej na nie migeszaniny kruszcowej, co
dopiero mialo sie udac¢ Piotrowi Schoefferowi, ktory potaczywszy w pe-
wnym stosunku oléw z antymonem, otrzymat mieszanine mieksza od zela-
za, ale dos$¢ twarda zeby cisnisnie prasy wytrzymaé. Od tej chwili wy-
nalazek druku stat sie faktermn dokonanym.

Ale od tej chwili tez scena zmienifa sie zupetnie. Po dokonaniu wy-
nalazku, wynalazca stat sie niepotrzebnym, a chytry Faust zaczat mysle¢
tylko o temn, jakby sie pozby¢ Gutenberga. Korzystajac ze swego chara-



kteru wierzyciela, zmusit Gutenberga do zrzeczenia sie na korzys¢ swoje
wszelkich praw do jakichkolwiek z wynalazku pozytkéw. Przywiedziony
do nedzy ojciec drukarstwa, zmuszony byt opusci¢ Moguncya.

Po usunieciu sie Gutenberga, Faust, przyjawszy do spotki ziecia
swego, poczat ciagnaé korzysci z nowego kunsztu, sprzedajac bez skruputu
drukowane ksigzki za rekopisy. Robotnikom swoim, niezadowolonym
z postgpienia tego z «mistrzem», kazat przysiega¢ na Biblia, ze dochowajg
tajemnicy. Dla tern lepszego zapewnieniasie o ich milczeniu, stary lichwiarz
kazal im wystawia¢ sobie rewersa na pewne summy, ktorych wytra-
ceniem z placy zagrozit imw razie, gdyby nieumieli utrzymac jezyka za ze-
bami. Wreszcie urzadzit drukarnie w glebi ponurej piwnicy i robotnikéw
trzymat w niej pod kluczem. Dzieki tym ostroznosciom, Faust sprzedawat
nmostwo ksigzek, ktére brano powszechnie za rekopisy. Ale wsrod najwie-
kszych sukcesséw umart dotkniety zaraza.

Ziec jego Schoeffer, odziedziczywszy po nundrukarnig, prowadzit dalej
przemyst teSciowski, kiedy wtem miasto szturmem zdobyte i zrabowane
zostato. Schoeffer zginagt w tej katastrofie, a Smierc¢ jego byta hastem do
rozproszenia sie jego robotnikéw. Jednakze syn jego Jan Schoeffer,
wskrzesit wjaki$ czas pézniej drukarnie moguncka.

Jan Schoeffer w postepowaniu swojem wzgledem Gutenberga me
nasladowat wcale Fausta. Faust matactwami swojemi bytby moze zupetniu
pozbawit Gutenberga stawy wielkiegolwynalazku, gdyby Jan Schoeffer
nie kazat byt wydrukowac na czele jednej ksiazki z roku 1505, dedykowa-
nej cesarzowi Maksymilianowi: «W Moguncj i ta cudowna sztuka wynale-
ziona zostata przez gienialnego Jana Gutenberga, w r. 1450, a nastepnie
ulepszona i rozpowszechniona dla potomnosci trudami Fausta i Schoef-
fera.»

Gutenberg dwoma latami tylko przezyt niewdziecznego swego
spélnika, Fausta. Opusciwszy Moguncya, wrocit do Strassburga, gdzie
przy pomocy kilku przyjaciot zatozyt drukarnie. Pod koniec zycia przy-
garnat go do siebie arcyb.skup moguncki, zaliczywszy go w poczet swoich
dworzaniwyznaczywszy mu pensya. Dzieki tej wspaniatlomysinej cho¢ nieco
spoznionej protekcyi, Gutenberg mogt ostatnie chwile zycia poswiecic
rozmaitym w drukarstwie ulepszeniom. Umart 15 lutego 1468 r.

Po smierci tworcy drukarstwa, «dzieci Gutenberga®, jak nazywano
towarzyszow sztuki drukarskiej, rozproszyly sie po rozmaitych stronach
Furopy, niby nowi apostotowie wiedzy i postepu. Poosiadali w Kolonii,
Augsburgu, Norymberdze, Bazylei i t. d. W Niemczech, Szwajcaryi i Fran-
cyi niebawem ujrzano otwierajgce sie mniejsze lub wieksze drukarnie.



Wynalazek druku zyskat chetno poparcie u wiekszej czeSc Owcze-
snych monarchow, ktorzy dobrze zastuzy! sie ludzkosci, sprzyjajac rozwo-
jowi wynalazku, ktérego przeznaczeniem byto otworzy¢ oczy ludéw na
Swiatto prawdy i rozumu.

Ta jednak era pierwotnej pomysinosci i swobody drukarstwa me diu-
go trwata. Juz w pierwszej ¢éwierci XV 1 w. pojawia sie cenzura na ksigzki
drukowane, ktére przed ukazaniem sie na Swiat muszg uzyskiwac aproba-
te wyznaczonych do tego urzednikéw krélewskich. Aprobata taka czyli
upowaznienie do druku nazywato sie «przywilejem» (]/,ivilegium), o ktérym
czyniono wzmianke na czele lub przy koncu kazdej ks;azl i. Cenzure pier-
wsza zniosta rewolucya francuzka w r. 1789, a dzi$ pod tym wzgledem
w rozmaitych panslwacn rozmaite obowiazujg prawa i przepisy.

Jedng z najznakomitszych na $wiecie drukarn, jest drukarnia zwana
«narodoway», w Paryzu, ktorg zatozyt Ludwik XII1, a raczej r inistet iego
kardynat Richelieu, w parterze i antrsolu wielkiej galeryi Luwru. W r.
1809 przeniesiony zostat ten zakiad do patacu Rohanew przy uhcy Vioil-
le-du-Temple. Pod wzgledem rozmaitosci pism jest to najbogatsza na
calym $wiecie drukarnia. Posiada ona kompletny zbidr czcionek grec-
kich, hebrajskich, arabskich, chinskich, i. t. d. Urzadzona jest na taka
skale,' ze tysigc robotnikéw mogtoby w niej pracowac wygodnie. Zwykle
jednak zajmuje ona czterdziestu giseréw, dwustu sktadaczy, dwustu piec-
dziesieciu preserow, dwudziestu introligatorow i odpowtodnig liczbe
dziewczat do skiadania arkuszy, broszowania >t d.

Cesarska drukarnia w Wiedniu zastuguje na wzmianke zaszczytng
za to, ze chlubnie odznaczyta sie miedzy innemi przyswojeniem sobie
i wprowadzeniem w praktyke wszystkich odkry¢, jakich nauka nowozytna
postepowi drukarstwa dostarczyta. Fotografia i galwanoplastyka znala-
zty w zakiadzie tym liczne zastosowania, przyczyniajac sie do wielostron-
nego podniesienia sztuki drukarskiej.

Miedzy znakomitemi drukarzami, zasltynela miedzy r. 1488— 1580
rodzina znana pod nazwag Aid",. Polem jej dzialania byla Wenecya,
w ktoérej pierwszy Aide Manucyusz, zwany starym, zatozyt drukarnie i zaj-
mowat sie gtdwnie wydawnictwem arcydziet literatury starozytnej. Wyda-
nia jego maja powage rekopiséw; godtem jego drukarni byt delfin okreco-
ny okoto kotwicy. Po nim kierowali drukarnig Pawel Manucyusz i syn
lego Aide Manucyusz, zwany miodym, cieszac sie niepomierng wzieioscig
powszechng i protekcya papiezy.

W XV w. stalo sie glosSnem nazwisko Elzewiréw, drukarzy holen-
derskich. Dwaj bracia: Bonawentura i Abraham Elzewirowie, mieli dru-



kamie w Leydzie (1618— 1658), z ktdre, wypuszczali w Swiat do dzi$ dnia
wysoko cenione arcydzieta sztuki typograficznej.

We Francyi na koricu XV 111 i w poczatku XI1X w. zastyneli drukarze
Didofowie, a mianowicie Franciszek Ambrozy, ojciec (zm. 1809), i Fiimin
Didot, syn, ktérych [wydania odznaczajg sie pieknoscig i czystoscig pisma

W Anglii wielkiej stawy uzywat drukarz Baskerville (zm. 1775), kto-
ry sam rysowat, rytowat i odlewat czcionki, ktérych dla drukarni ywej po-
ti zebowat.

Naj starszym ze znanych drukéw wykonanych w Polsce jest dzielc ta-
cinskie kard. Jana de Turrecremata Explanatio in Psaherium, drukowane
w Krakowie miedzy r. 1474— 1476 u drukarza niewiadomego nazwi-
ska. W tym czasie wyszly tez w Krakowie Omncs libri $. Augustyna. Pol-
ski druk po raz pierwszy pojawit sie w tacinskiem dziele Statutasynodalia
wyd. wKrakowie 1475. Odtad drukarstwo nietylko rozkwita w Polsce samej
ale i obcym krajom dostarcza bieglych w tym kunszcie mistrzéow. W r.
1478 miat drukarnig w Neapolu Jan Adam z Polski; w latact 1492— 95
Stanistaw z Polski (Lanzolao de Polonia) wSewilli, gdzie tez istniata wtym =
ze czasie i druga drukarnia Stefana Polaka. W kraju, Krakow, owczesna
stolica, zast) ngt przed innemi szerokim rozwojem sztuki brukarskiej.
Pierwszg stalg drukarnie otworzyt tam na koncu XV i poczatku XVI w.
Jan Haller; tuz po niej powstaty drukarnie Wietora i Unglera, tak zwane
architypografie tazarzéw i Piotrkowczykéw, Wierzbiety, Siebeneychera,
Oarwolczyka, Szarfenberga Mikotaja i Szarfenberga Stanistawa, wszyst-
kie w w XVI. W wieku XVH styneta w Krakowie oficyna Cezarych, oraz
drukarnia akademii Zamojskiej w Zamosciu, jak niemniej drukarnia dys-
sydencka w Rakowie. W Warszawie dopiero w XVI1IIl w. drukarstwo szer-
szego nabrato rozwoju i rozgtosu; odznaczaty sie w niej przedewszystkiem
drukarnie pijarskie, stanowczy za$ poped drukarniom warszawskim nadat
kr. Mostowski, ktory wr. 1802 znacznym nakltademwzorowa jak na owe czas
drukarnie zatozyt, i w niej znany powszechnie wybor pisarzy polskich wy-
dawaé¢ poczat. Pierwszg prase hydrauliczng, uzywang nadwczas zale-
dwie w kilku drukarniach wEuropie, zaprowadzit Gatezowski w drukami"”
Banku polskiego, ktorg od r. 1827 zarzadzal;, pmrwsza zas machina pa-
rowa zastosowana do ruchu drukami, ukazata sie w drukarni Samuela
Orgelbranda, na niepraktykowang dotad u nas zatozonej skale.

Teraz z Kolei [wypada nam przejs¢ do*rozmaitych przyrzaddw i spo-
sobow uzywanych do drukowania.

Druk czcionkami ruchomemi odbywa sie za pomocg hter oddzielnych,
ktore taczyc¢ trzeba w ten sposob, aby z nich kolejno sktadaty sie wyrazy,
wiersze, a nareszcie stronnice.



Materyat uzywary na czcionki jest mieszanina 80 czesci otowiu z 20
czesciami antymonu. Przez dodanie tego ostatniego kruszcu do olowiu5
czcionki zyskuja twardos¢ potrzebng do wytrzymania ciSmecia prasy.

Czcionki otrzymuje sie lejgac roztopiong powyzszg mieszanine w for-
me, tworzaca pewien rodzaj matego podiuznego kanatu. Na dnie tego
kanaliku umieszcza sie matryce odtwarzajaca wiernie gltoske wyryta wkle-
Sle przez rytownika, ktéry pierwotny typ tej gloski wyrzyna na stali.
Z jednej takiej gltoski wycietej przez rytownika, mozna zdja¢ mnéstwo ma-
tryc, a matryce te pomieszczczane na dnie kanalikéw, moga giserowi
czcionek wielkiej ilosci glosek dostarczyc.

Czcionka dostarczona przez gisera
sktada sie z dwoch czesci: 1) z gloski sa-
mej, 2) z trzonu w ksztalcie réwnolegto-
Scianu, na ktéorym gltoska ta jest przy-
twierdzona, a ktory utati aa niezmiernie ro-
botnikowi drukarskiemu czyli skladaczowi
(zecerowi) uieoiejej podczas sktadama (f. 1)

Z giserni przechodza czcionki do dru-
karni, gdzie rozmieszczajg je wtak zwa-

nych kasztach, czyli skrzynkach ptaskich, otwartych, na liczne przegrédki
podzielonych.

W celu faczenia glosek w wyrazy, skladacz uzyw? matego narzedzia

zelaznego, zwanego winicidakiem, (fig. 2). naktérym umieszcza z kolei litery

majace utworzy¢ wyrazy wyczytane

z rekopisu. Narzedzie to skiada sie

zliniimetalowej, po ktérej porusza sie

Fig. 2 Winkielak. rodzaj wegielnicy, suwajacy sie wzdtuz

jednego z jej brzegéw. Odpowiednio

przyrzadzona Sruba, pozwala, utwierdzi¢ wegielmce, gdy skladacz zilozy

wiersz zadanej dlugosci. Gdy pierwszy wiersz zostanie ziozony, przy-

ktada sie do niego linig metalowa, zwang interlinig, przeznaczong do

utworzenia zadanego odstepu miedzy wierszami. Nastepnie sklada sie
wiersz diugi, trzeci i tak dalej, rozdzielajac je podobnemi liniami.

Figura 3 przedstawia skltadaczy (zeceréw) stojacych przy Kasztach
zajetych skiadaniem.

Skfadacz moze ztozy¢ dziennie dziesiec tysiecy liter, a obliczono, ze
przez trzysta dni w roku, prawa reka skfadacza przebiega w przecieciu ty-
sigc trzysta mil francuzkich.
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Gdy sie wmkielak napelni, zdejmuje sie z niego wiersze, Sciskajac
je palcem wielkim i wskazujacymi przenosi sie je na szufelke, (fig. 4.) to
jest, nie wielka deske kwadratowa, ktorej rog dolny opatrzony jest w listwe
wksztalcie wegielnicy.

Kiedy naszufli uzbiera sie pewnaliczba Ifouerszy, robi sie znich szpalta.
Jedli  rekopis skiadany jest wiekszych rozmiardéw, zlozone wiersze

Fig. 3. Zecernia.

uktadajg sie w kolumny czyli stronnice, ktore sie umieszcza na stole zwa-
nym fundamentem, w takim porzadku, aby na arkuszu papieru, na ktérym
sie maja odbijac, wyszty w kolejnem po sobie nastepstwie. Wszystko to
razem Sciska sie w ramy zelazne.

Gdy formy sa gotowe, pozostajejuz
tylko odbi¢ je na ipapierze. Poczawszy
od chwili wynalezienia druku az powiek V -*—
dzisiejszy, drukowano wytacznie za po-
moca jprasy recznej. Dzi$ atoli druk czyli n
odbijanie odbywa sie za pomocag pras 4 Szufelka
mechanicznych czyli po$piesznych, ktére
w znaczniejszych zaktadach drukarskich maszyna parowa bywajag poru-
szane.

Figura 5 przedstawia prase reczna, podzisdzien jeszcze niekiedy uzy-
wana.



Gdy forma umieszczong zostanie na stole poziomym P, preser czy-
li odbijacz powleka jg czernidlem zapomocag walca elastycznego. Umie-
Sci (Vszy papier, namoczony poprzednio, na.ramie Z, i spusciwszy na nia po-
wyzej umieszczong azurowa rame Z’, ktéra stuzy do przytrzymania papiei u
i do ochronienia go od zwalania w miejscach ktére nie majg by¢ zadruko-
wane, ztozone wten sposob ramy spuszczasie naforme, ktdrazapomocakorby
wsuwa sie pod plyte T, i te naciska sie za pomoca drazka. Przez to nacisnie-
ciearkusz zostaje wydrukowany odbity. Obracajgc korbag wstrone przeciw-
na, wysuwa sie forme z pod plyty, naklada sie nowy papier i tak dal .

Fig. 5. Prassa roczna.

'igura 6 przedstawia, jak sie walec powleka czernidiem, ktor 3naste-
pnie rozprowadza na formie. Pewien zapas rozrzedzonego czernidta
umieszcza sie w rowku, wyziobionym wzdiuz tylnej krawed~i stotu T. Za

oca korby M, robotnik obraca walec D, ktory pewna ilo$¢ czermdia
rozprowadza po gladkiej powierzchni stolu. Preser ujawszy watek prze-
nosny E, nabiera nan czemidla, ktére przenosi potem na prase, iak to
wskazuje fig. 5.

Pierwszg prase mechaniczng wynalazt w roku 1790 mechanik an-
gielski nazwiskiem Nicholson.

Figura 7, ktéra przedstawia bardzo dobry system prasy mechanicz-
nej, uwydatnia sposoby stuzace dzis do otrzymania odbitek z nadzwyczajng
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szybkoscig (ztad nazw? prassy pospieszneij, nie wymagajac do obstugi
wiecej jak dwocb robotnikow.

A, jest kolem, ktéremu ruch nadaje para. Jttzemien B, przenosi
ruch na kolto O. Koto C chwyta wielkie koto zebate ponad niem bedace,
a to znéw chwyta kolo sasiednie. Dwa te kota, oraz wszystkie walce na
ktoérych one sg osadzone, majg zatem ruch wirowy. Stét D, gtadk’ i silnie
zbudowany, na ktorym lezg formy czyli stronnice utozone z czcionek,
otrzymuje od kota C ruch poziomy tam i napowrét.  Gdy brzeg arkusza
papieru czystego M, potozony przez robotnika na pochytosci trzech obra-
cajacych sie walcow E, F, G, ktére go wciggaja na walec H, przyjdzie wre-
szcie na stol, napotyka tam na poczatek jformy] powleczonej czernidiem,

Fig. 6. Stolik (lo rozcierania farby.

posuwajacej sie w tym samym kierunku, tak, ze papier, w skutek tego ze-
tkniecia sie i wywieranego nan cisnienia, zostaje zupetnie zadrukowany,

Ale to dopiero jedna sfeona arkusza zadrukowana; z drugg strong
postepuje sie w ten sposéb: Gdy arkusz papieru zostanie zadrukowany
z jednej strony, nawija sie tg strong, za pomoca kilku odpowiednio urza-
dzonych tasiemek, ktére napotyka na drodze, na powierzchnig walca I,
strong czystg na zewnatrz; strona czysta nawija sie nastepnie na powierzch-
nig walca K, a strona zadrukowana pozostaje od zewnatrz. Wreszcie ta
strona zadrukowana nawija sie zndw na powierzchnig walca L, a strona
czysta pozostaje na zewnatrz i dostaje sie na forme druga, ktérej ruch po-
ziomy tam i napowrdét pozostaje w zwiazku z ruchem obrotowym walca L.
Tym sposobem zadrukowuje sie i druga strona papieru.
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Dowcipnie obmyslany ruchtasiemek, jak to juz widzielismy, utrzymuje
papier okrecony na walcach,i przesuwa go z jednego walca na drugi. Sama

wreszcie maszyna nhaprowadza formy czernidlem, zapomocag systemu wal-
céw, ktore wida¢ na obu konczynach rysunku.



Rytownictwo.

Ryluwnictwo wkleste i wypukie,—Data wynalezienia rytownictwa.— Metody uzy-
wane przy rytowaniu rylcem lakwaforta.--Prasa do odbijania rycin.— Drzeworytnictwo
i jego zastosowanie.—Rytownictwo wypukte ni metalach.

Rytownictwo (sztycharstwo) moze pierwsze z pomiedzy sztuk, zostato
zast<>sowane wpraktyce,—-jakoz znajdujemy liczne utamkimetalowe, na kté-
rychwidac rozmaite ornamenta lub postacie wyryte reka jeszcze Egipcyan,
Grekoéw lub Rzymian. Moznaby nawet zacytowac dowdd istnienia rytowni-
ctwa u Hebrajczykéw, gdyz na czapce ich arcykaptana znajdowata sie
umieszczona blacha ztota, naktérej imie Jrfiowy byto lakreslone. Wiasci-
we jednak rytownictwo nie datuje sie od tak dawna; poczatki jogo siegaja
niedalej jak epoki odrodzenia, kiedyweWltoszech odkryto sposéb odbijania
na papierze rysunkuwyrytego na ptycie metalowej.

Rytownictwo tysigczne przybiera ksztatty i tysigcznych uzywa $rod-
kow i sposobéw,— zbjteczng byloby rzecza opisywac je tu wszystkie, —
ograniczymy sie zatem do obznajomienia czytelnikbw naszych z temi
sposobami, ktore sg najzwyklej uzywane, pomijajac sposoby i metody dru-
gorzednego znaczenia, uzywane rzadko, w pewnych szczegoélnych :wwy-
padkach, lub odpowiadajace odrebnemu uzdolnieniu pewnych artystow
albo tez wymaganiom mody. Z tego punktu widzenia, rozmaite rodzaje
rytownictwa dadza sie podzieli¢ na dwa wielkie dziaty: 1) rytownictwo
wkleste (na metalu), i 2 -o rytownictwo wypukie (na metalu i na drzewie).

Rytownictwo wkleste.

Rytownictwo wkleste obejmuje rytowanie ryicem i rytowanie zapo-
mocg Tewasu saletrzamgo (serwaseru).

Rytowanie rylcem, najdawniejsze ze wszystkich, zawdziecza swodj po-
czatek Florentczykowi Maso Finiguerra. Artysta ten wyrytowawszy w r.
1-152 ptyte srebng do kosciota $w. Jana we Florencyi, szukat sposobu od-
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bicia podobizny jej na papierze. Dokazal tego nareszcie za pomoca pew-
nej modyfikacji czernidla drukarskiego, i zapomoca prasy recznej dru-
karsk g* wynalezionej $wiezo przez Gutenberga.

Tjm sposobem uzyskat ryciny, o ktérych starozytni nie mieli po-
jecia.

Poniewaz rytownictwo stuzylo zrazu jedynie do ozdoby klejnotow,
ptyty ktorych don uzywano byty bardzo mate i zwykle srebrne. Gdy na-
stepnie za przykladem Fmiguerry, zaczeto rytowac ptyty wielkich rozmia-
row, w celu otrzymania z nich odbitek na papierze, ktére nazwano rycina-
mi, srebro zastgpit tanszy kruszec, cyna. Ale cynajestto kruszec tak miek-
ki, ze nie mogt dostarczy¢ wiecej jak dwadziescia odbitek na papierze.
Dopiero stynny Marek Antoni Raimondi uzyt miedzi zamiast cyny do odbi-
jania rycin. Znakomity ten mistrz, jeden z pierwszych tworcéw rytownic-
twa rylcem, doprowadzit prawie od razu te sztuke do doskonatosci.
Jemu zawdzieczamy reprodukcye najwazniejszych obrazow i rysunkéw

lafaela, a prace jego siegajace samych pierwocin sztuki, nalezg do najpie-
kniejszych pomnikoéw gieniuszu ludzkiego. Pdézniej w miejsce miedzi uzy-
to stali, ktéraz powodu nadzwyczajnej swojej twardosci, najwiekszej ilosci
odbitek dostarczy¢ j"st w stanie. Plyta miedziana nie moze dac wiecej
jak trzy do czterech tysiecy odbitek, kiedy ptyta stalowa daje ich az do dwu-
dziestu tysiecy.

Rytownictwo rylcem, bardzo proste samo w sobie, wymaga ze strony
artysty wielkiej wprawy i zrecznosci. Polega ono na wykonaniu rysunku
na metalowej ptycie zapomoca tucigé rozmai-
cie sie z sobg krzyzujacych.

Na ptycie miedzianej (lub stalowej) nad-
zwyczaj czystej i doskonale za pomoca odre-
bnych na to sposobéw wypolerowanej, kresli
sie naprzod zlekka rysunek zapomocg ostrza
stalowego,— ato albo na gotej ptycie, albo tez
na czarnym werniksie, ktorym sie poprzednio
ja powleka. Rylcem nazywa sie narzedzie sta-
lowe, stuzace do Ztobienia wgtagb metalu. Jest
to pret ze stali hartownej, ktérego koniec za-
ciety jest ukosnie, tak iz przedstawia koncza-
tos¢ podtuzna i ostra. Pret ten osadzony jest w
rekojes¢ drewniana, kiorgartystatrzyma wdtoni, podczas gdy ostrymkoricem
jego dotyka na ptazk metalu przeznaczonego do ./towania. (fig. 8). Palce
stuzg do kierowania ostrzem rylca, ktéremu ruch nadaj 3 sie zapomoca ca-
tej reki. Krzyzujac w rozmaity sposéb wciecia, czyli wztobienia, wyztabia-

Fig. 8. Rylce.
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j ac ich dwa alho i trzy rzedy, ratownictwo rylcowe najrozmaitsze efekta
wydoby¢ jest w stanie.

Fig. 9.

Najpiekniejsze prace tego rodzaju zawdziecza wiek XVII rylcowi
Augustyna Carraciu, Goltzius'a, Sadeler’a, Bloemaert'a, Villamene'a, Pwil-
ly’ego, Edelinck’a, Visscher'a, Pawla Pontius’a, Vorstermann’a, Bolsverta,
Masson'a, Nanteuil’a, Roulett’'a i innych. W wieku XVIII zastyneli na tem
polu: Balechan, Wille, Rafael Morghen, Bervic i Tardieu. W w. XIX: Mas-
sard, Desnoyers, Toschi, Richomme,Henriquel-Dupont, Calamatta, Forster,
Sharp, Wollett, Earlom, Green, i w. i.

Artysci szesnastego i siodmnastego wieku rytowali w ogélnosci sa-
mym rylcem. Dzisiejsi utatwiaja sobie zwykle robote przez uzycie kwasu
saletrzanego, a rylec wykoricza dopiero ostatecznie dzieto nrzez kwas roz-
poczete.

Rytownictwo za pomoca kwasu saletrzanego (akwaforta) polega na
ztobieniu kruszcu tym kwasem rozciernczonym wodg, ktory rozktada i wy-
gryza miedz i stal zaréwno.

Chcac tym sposobem rytowaé na miedzi, bierze sie ptyte miedziana
czystai wygtadzong dobrze, umieszcza sie jg nad wolnym ogniem, i powle-
ka zapomocg platu jedwabnego werniksem, ktéry rozmiekczony gora-
cem, daje sie rozprowadzi¢ po powierzchni. Nastepnie odwraca sie pty-
te 1 trzyma sie ja nad pochodnig duzo dymu wydajaca. Wegiel z tego dy-
mu, +aczac sie z werniksem, nadaje mu barwe <zama.

Na tak przysposobionej ptycie, ktadzie sie papier z rysunkiem, kt6-
rego kopie otrzymac¢ chcemy, i po liniach tego rysunku prowadzi sie szty-
ftem do kalkowania, to jest pewnym rodzajem igty mniej lub wiecej zao-
strzonej a opatrzonej w rekojes¢, i tym sposobem zdejmuje sie w tych

miejscach werniks z ptyty a pozostawia sie kruszec goty.
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Nastepnie idzie o to, aby ptyte wystawi¢ na dziatanie kwasu rozcien-
czonego woda. W tym celu obwodzi sie dokota plyte rodzajem listwy
z wosku, 1 wlewa sie na nig kwasu, ktoremu dozwala sie dziata¢ na kruszec
przez pot godziny albo godzine, stosownie do sity kwasu i glebokosci, jaka
wyztobleniom nada¢ cbcemy. Sa pewne czesci phyty, ktére powinny byc¢
glebiej wygryzione anizeli inne— zlewa sie wEc kwas, plyta sie obmywa
i osusza, nastepnie czesci ktdre powinny zosta¢ stabszemi, jan np. niebo
i glab obrazu, pokrywa sie nowgwarstwg werniksu, abyje zastoni¢ odwpty-
wu kwasu, a reszta poddaje sie diuzszemu jego dziataniu.

Fig. 10.

Z pomiedzy artystow ktorzy sie poswiecali tego rodzaju rytownictwui
zastyneli: Albert Diirrer, Franciszek Mazzuoli, zwany Parmesan’em, Berg-
hem, Pawel Potter, Swanewelt, Ewerdingen, Henryk Roos, Rembrandt,
Annibal Carracio, Guido Heni, Salwator Rosa, Castiglione, Claude Lor-
dain, Bourdon, Coypel i1 w. 1.

Niemcy i Whochy spieraty sie o pierwszeristwo_wynalazku tego ro-
dzaju rytownictwa: pierwsze przypisywaty go Albertowi Diirrerowi, pod-
czas gdy Wiochy upominaty sie o ten zaszczyt dla Franciszka Mazzuoli®
Spor ten rozstrzygniety zostat niedawno w sposob niespodziewany. W Mu-
zeum Brytariskiem znaleziono rycine wykonangzapomoca kwasu saletrza-
nego przez Wactawa z Olomunca, noszaca date r. 1496. Okaz ten zape-
whnia pierwszenstwo wynalazku Wactawowi, gdyz najstarsza z rycin Alber-
ta Durrera nosi date r. 1515, a malarz Franciszek Mazzuoli urodzit Sie
dopiero 1503 r.

Dzi$ prawie powszechnie uzywanagjest metoda postugujaca sie na-
przéd kwasem a nastepnie rylcem.
2



Prasa uzywana do odbijania rycin roézni sie”od prasy drukarskiej.
Konstrukcye tej prasy przedstawia nam fig. 11.

Fig. 11. Trasa do odliijania rycin.

Rytownictwo wypukte.

Ten rodzaj rytownictwa wcliodzi raczej w zakres rzezby, a prakty-
kuje sie na miedzi, ale daleko wiecej na drzewie.

W rytownictwie temn, kreski, zamiast by¢ wklestemi jak w rytowni-
ctwie poprzedniem, sa oszczedzane i tworzg wypukitosci, a wyzlabiajg sie
wszystkie miejsca, ktére w odbitce majg Swiatta stanowi¢. Szczego6lng za-
lete tego sposobu rytowania stanowi to, ze ryciny moga by¢ zen odbijane
za pomocag zwyklej prasy drukarskiej, tojest moga by¢ umieszczane
w formach drukarskich i dostarcza¢ odbitek do tekstu ksigzek, jednocze-
$nie z niemi sie drukujacych. Niska cena rycin tego rodzaju, cenna dogo-
dnos¢, ze nie wymagajg osobnego odbijania, snrawity, ze rytownictwo wy-
pukie niestychanie sie za naszych czaséw rozpowszechnito.

Na drzciooryty, ktére glownie dostarczaja rycin do wydawnmtw illu-
strowanych, uzywa sie drzewa bukszpanowego.

Deseczka bukszpanowa, dobrze zheblowana i wypolerowana, posy-
puje sie weglanem otowiu, i wyciera sie ja papierem, aby zywica wsigkia



w pory drzewne. Tym sposobem uzyskuje sie powierzchnia, na Ktorej atra-
ment lub oldwek rysownika nie luzuje sie i nie rozlewa jak na bibule.
Rysownik wykonawszy rysunek, oddaje deseczke drzeworytnikowi, artyscie
nizszego rzedu, ktéry czestokro¢ nawet mato zna rysunku, a ktérego zdol-
no$¢ polega na umiejetnem wyztabianiil drzewa w miejscach, ktére w od-
bitkach maig tworzy¢ swiatta, i na zaoszczedzeniu, czyli na pozostawieniu
wypukteim wszystkich hnij i kresek nakreslonych przez rysownika. Pracy
tej dokonywa on zapomoca ostrza diugiego a wazkiego, w miejscach wy-
magajacych delikatniejszego traktowania; w miejscach zas, ktére na wiek-
szej przestrzeni majg by¢ wyztobione, uzywa diétka zelaznego, pobijajac
je mioteczkiem. W miejscach wreszcie bardzo delikatnych, uzywa nawet
rylca.

Tak -wyciete, a raczej wyrzezbione deseczki, zwane takze drzewkami,
odbiera drukarz, ktory je utwierdza w formach drukarskich, w miejscu
wskazanem, i, jakeSmy to juz powiedzieli, wraz z tekstem odbija na pra-
sie drukarskie;j.

Mimo nadzwyczajnej twardosci bukszpanu, drzeworyt nie bytby
w stanie wytrzymac bardzo wielkiej liczby odbi¢. Dobrych odbitek, z za-
chowaniem zupelnej czystosci pierwotnego rysunku, mozna zen uzyskac
najwiecej pietnascie tysiecy. W celu uzyskania wiekszej ilosci odbitek
trzeba przyzwa¢ w pomoc galwanoplastyki, o ktérej bedzie mowa w dal-
szym ciggu tego dzieta. Nie odbija sie ;tedy wprost z drzeworytu, ale za
pomoca procesu galwanoplastycznego otrzymuje sie jedne lub wiecej
klisz miedzianych zupetnie odwzorowujacych drzeworyt, i tych wypukty cli
klisz uzywa sie do odbijania, ktére w takim razie moze sie mnozy¢ w nie-
skonczong dos¢ egzemplarzy, z zachowaniem jak najwiekszej czystosci
pierwotnego rysunku, gdyz w miare jak sie jedna klisza zuzywa, mozna
ja nowa taka samg zastgpic.

Nie tylko na drzewie rytuje sie wypukio, 'ale i na metalach,
a mianowicie na miedzi, niekiedy za$ i na stali. 1)o tego rodzaju ry-
towniotwa zaliczy¢ nalezy roboty pieczetarskie i medalierskie. Wypukio
tez rytowancini sg owe pieczatki czyli tak zwane ,,stampile” (cstampdles)
uzywane do odbijania od reki nazwisk, mark fabrycznych, handlowych,
administracyjnych i t p.

Roboty tego rodzaju nic wchodza w zakres sztuki; ale wkraczaja
wen bezsprzecznie owe niestychanie delikatne, na staii wypukio ryte
rysunki, przeznaczone na banknoty, marki pocztowe i handlowe, ktérych
wykonanie powierzane zwykle bywa jak najzdolniejszym ijak najwpra-
wnigjszym artystom, gdyz tutaj idzm gléwnie o otrzymanie takich rysun-
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kéw, znakdéw i napisow, ktoryduby ani odrecznie, ani za pomocag druku
nikt nasladowac nie potrafit.

Itytownictwo wypukie poczatkiem swoim nader odlegtych siega cza-
sow. Chinczycy juz w X1 w. znali ksylografig, jakeSmy to przy historyi
drukarstwa wspominali. W Europie drzeworyty pojawity sie niebawem po
wynalazku Gutenberga; drzeworytnictwo poprzedzito nawet rytownictwo
rylcem i kwasem saletrzanym; jakoz posiadamy odbitki na papierze wize-
runku $. Krzysztofa, rytowanego na drzewie w Niemczech w roku 1423,
i §. Bernarda, rytowanego prawdopodobnie we Francyi przez Bernarda
Milnefa w 1445 r., gdy tymczasem rytowanie rylcem, jak to juz widzie-
lismy, datuje sie dopiero od r. 1452. W XVI i XVII w. wychodzito mné-
stwo ksigzek ozdabianych drzeworytami, ale dopiero w ostatnich czasach
drzeworytnictwo rozpowszechnito sie w sposéb zadziwiajacy, a to dzieki
owej tatwosci otrzymywania za pomocg galwanoplastyki metalowych klisz
z pierwotnego drzeworytu. Dawi :gj chcac odbija¢ znaczniejsza liczbe
egzemplarzy dziet illustrowanych, potrzebne do nich illustracye rytowano
wypukto na miedzi, co jednak przedstawiato niemate trudnosci i wypa-
dato drogo. Galwanoplastyka usuwajac potrzebe tych roboét zmudnych
i niewdziecznych dla artysty, zaprowadzita w wydawnictwie dziet tego
rodzaju znaczng oszczedno$¢ i uproszczenie.

Temi to utatwieniami w drzeworytnictwie ttdmaczy sie owa powodz
illustracyj, ktore pewnym dzietom i pismom czasowym nadajg szczegolny
urok i ponete. Drzeworytnictwo przychodzi obecnie w pomoc pisarzowi,
mianowicie w zakresie sztuki i umiejetnosci; utatwia mu jwyrazenie wia-
snych mysli, jest mu wiernym 'i dzielnym pomocnikiem. Jako wiec dopet-
nienie drukarstwa a niematej doniostosci pomoc dla autoréw, zastuguje
ono w zupelnosci na owa przychylnosé publicznosci, jaka sie dzisiaj po-
wszechnie cieszy.



1.
Litografia.

Teorytyczna zasada litografii.— Opis sposobu postgpowania.— Aloizy Senefelder
wynalazca tej sztuki.— Rozwdj litografii w rozmaitych strc nach Europy.

Litografia (z greek 3go litos kamien i grafo pisze) ma za cel zasta-
pienie drzewa lub metaléw uzywanych do rytowania prostym kamieniem
wapiennym, w celu znizenia ceny reprodukcyj utworéw rysunkowych. Li-
tografia jest bardzo swiezym wynalazkiem. Wprawdzie i dawniej proébo-
wano rytowa¢ wypukio na marmurze lub na kamieniu wapiennym za po-
mocag kwasu, i znany sjest powszechnie sposob otrzymywania wypukiego
rysunku na skorupce jaja *), ktérej sktad chemiczny jest niemal ten sam
co w kamieniu wapiennym; ale litografia zupelnie na czem innem sie za-
radza. Ma ona na cele nie rytowanie wypukio na kamieniu wapiennym,
ale takie przysposobienie chemiczne jego powierzchni, aby do niektorych
jej czesci przylegato czernidlo drukarskie, a .nnych czesci me czepiato
sie zupelnie. Jest to bardzo ciekawy objaw fizykalny, ktéry tutaj postara-
my sie objasni¢ nieco blizej, gdyz bardzo czesto spotka¢ sie mozna z bte-
dnem naukowem objasnieniem zasady litografii.

Wiadomo powszechnie, ze gdy chuchniemy na* szybe szklanna, cata
powierzchnia tej szyby pokrywa sie jednostajnie para,— ale jezeli przed
chuchnieciem pociggniemy na szybie kreske palcem, para czepia sie wte-
dy tylko czesci szyby palcem niedotkmetych. Objaw ten podobnym jest
do tego, na ktérym polega litografia.

Chcac otrzymac¢ odbitki litograficzne, bierze sie najprzéd kamien
wapienny drobno-ziarnisty i mocno zbity, ktéry daje sie doskonale wypole-

*) Sposo6b ter polega na teru, ze na skorupce jaja pisze si¢ lub rysuje co$ to-
jem, apotem zanurza sieja w occie;—kwas wygryza czesci skorupki nie pokryte
tluszczem, a pismo lub rysunek pozostaje, nietknigtemi, a zatem wypuktemi.
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rowac, tak aby pidro i otdwek mogty sie po nim slizga¢ z tatwoscia. Ta
odmiana kamienia wapiennego zowie sie kamieniem litograficznym.

Na takim wypolerowanym kamieniu, artysta rysuje otéwkiem ttu-
stym, skladajacym sie zwykle z mydta i sadzy i urobionym w ksztatt wa-
teczka, ktory sie zastruguje jak zwyczajny otdbwek. Po ukoriczeniu rysun-
ku, oblewa sie kamiert woda, zawierajgca w sobie pewng ilos¢ kwasu sale-
trzanego. Kwas dziata na kamien w miejscach nieostonietych rysami ja-
kie pozostawit po sobie ttusty otowek, a w miejscach pokrytych owemi
rysami pozostawia go niektnietym. Nastepnie zmywa sie kamien wodg
a w koncu essencya terpentynowa, w celu oczyszczenia go zupetnie zwszel-
kich sladéw rysunku i tlustego otdwka.

Po tak oczyszczonym kamieniu, nieprzedstawiajacym zadnych ry-
s6w na swojej powierzchni, przeszediszy watkiem napuszczonym czerni-
diem drukarskiem, mozna otrzyma¢ za pomocg prasy odbitke rysunku
na papierze.

Jakze wiec wyttomaczyc¢ to, co sie stalo z powierzchnig kamienia?
Miejsca na ktore dziatat kwas, me chwytajg czermdta, kiedy tymczasem
pokrywaja sie nim te, ktore przez kwas nie zostaty dotkniete. Ciekawego
tego objawu nie nalezy przypisywa¢ matym réznicom poziomu jakie ka-
mien przedstawia, am sadzi¢ ze czemidio przylega do Imejsc wypuklejszych;
mamy tu przed sobg catkiem inny objaw sity przylegania. W skutek gry-
zacego dziatania kwasu, na powierzchni kamienia zaszty pewne zmiany;,
miejsca ktore uleglty wplywowi kwasu nie moga przyjac -na siebie czerni-
dia, podczas gdy niedotkniete nim, chwytajg je, zatrzymujac na sobie.
Jest to fenomen podobny do tego o ktérym juz moéwilismy, a ktéry obja-
wia sie przy osiadaniu pary z ust na szybie. W dagerotyp.ie widzimy je-
szcze inny objaw tego samego rodzaju; tam znow te czesci ptyty srebrnej,
ktére me byty wystawione na bezposrednie dziatanie Swiatla, nie chwy-
taja na siebie pary merkuryuszu, ktoéra przylega tylko w tych miejscach
plyty, pociagnietych jodkiem srebra, na ktéore Swiatto dziatato i chemi-
cznie je przeobrazito.

Litografie odbijajg sie za pomoca prasy réznigcej sie znacznie za-
réowno od prasy rytowniczej czyli sztycliarskiej, jak od prasy drukar-
skiej.

Jest jeszcze jedna okoliczno$¢ wazna, ze przy odbijaniu kamienn po-
winien by¢ ciagle wilgotny, w przeciwnym bowiem razie czernidio rozio-
zyloby sie jednakowo na calej jego powjjenzclmi i nie otrzymalibysmy za-
dnego rezultatu. Preser zatem litograficzny powinien za kazda odbitka
zwilza¢ na nowo powierzchnig kamienia.
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Poniewaz kami en litograficzny dolny jest jeszcze zawsze dosy¢ dro-
gim, mianowicie gdy ma wieksze rozmiary, wiec zastepujg go niekiedy
ptytami cynkowani, z ktéremi postepuje sie zupelnie tak jak z kamie-
niem. Powstaje ztad tak zwana cynkografici. Zresztg pierwszy juz wyna-
lazca litografii, uzywat czaiem cynku zamiast bamienia.

*

Aloizy Senefelder, tworca litografii, byt ubogim aktorem nadworne-
go teatru monachijskiego. Czlowiek ten peten tworczych pomystéw, cier-
pbwy, cho¢ pozbawiony wszelkiej zachety i pomocy, dzieki jedynie mo-
zolnej i wytrwalej pracy, doszedt do wprowadzenia w czyn, w zycie, tego
prostego a podziwienia godnego sposobu reprodukoyi, ktéry tak dzielnie
nrzyczynit sie do spopularyzowania dziet sztuki nowozytnej.

Syn aktora nadwornego teatru w Monachium, Alojzy Senefelder,
urodzony w Pradze 1771 r., zrazu zajmowat skromne stanowisko statysty
w rzeczonym teatrze. Napisat on pare sztuk, ktore jednak nie miaty wiel-
kiego powodzenia, a mianowicie ,Matylde Allenstein” i ,,Ostrogotow”.
Azeby-je publicznos¢ lepiej oceni¢ mogta, postanowit je autor wydruko-
wacé. Ghociaz bardzo ubogi, bez protekcyi i bez zadnych zasobéw, doka-
zat przeciez, ze jedne z jego sztuk wydrukowumo, a pilnujac jej druku,
obznajmit sie ze wszystkiemu zasadaml sztukl drukarskiej. Nie bedac
wstanie tozy¢ nadruk reszty dziel swoich, postanowit szuka¢ sposobu
tanszego reprodukowania rekopisow.

Z pomiedzy rozmaitych sposobnw jakich probowat, najlepiej mu sie
udawat pewien rodzaj nasladowmictwm srtycliarstwa, zapomocg kwasu sa-
letrzanego. Pisat on werniksem na plycie miedzianej, a nastepnie nada-
wat literom wypukto$é, poddajac ptyte dziataniu kwasu. Trzeba jednak
bylo pisa¢ na odwrot, Senefelder dolozywszy pracy nauczyt sie dosc
bieglej pisa¢ literami drukowauemi. Ale plyty miedziane byty drogie,
trudno mu je byto doktadnie wypolerowaé, zuzywaly sie predko, i z tru-
dnoscig przychodzito robi¢ na nich jakiekolwiek poprawki.

Zniechecony tylu przeszkodami, zamierzat juz porzuci¢ przedsie-
wziecie, zdajace sie przechodzi¢ jego sity, gdy wtem noau mysl bltysneta
mu w glowie— W okolicach Monachium znajdowaty sie tomy kamienia
wapiennego, z ktérego wyrabiano tafle na posadzki— Kamien ten, mocno
zbity, dawat sie wybornie polerowaae. Senefelder powziat tecly mysl uzycia
tego kamienia zamiast ptyt miedzianych, ktéremi sie dotad postugiwat.
Ale w jaki sposéb go uzy¢, w tem lezata niemata trudnos¢. Mnéstwo préb
nie doprowadzito Senefeldcra do pozadanego celu.

Nareszcie pewnego razu przypadek naprowadzit go nasposob roz-
zwigzama zagadki nad ktora sie biedzit. Pewnego dnia, gdy wdasnie byt
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zajety rysowaniem na jednym z kamieni wapiennych ktére miat u siebie,
przyszta do niego praczka po bielizne. Nie majac papieru na podoredziu,
napisat rachunek bielizny na kamieniu, owym tinstym atramentem ktoére-
go uzywatl dawniej do pisania na miedzi,— i w tej chwili przyszio mu na
mysl, zeby sprobowacé, czy za pomocag kwasu ktérego uzywat do wygryza-
nia ptyt metalowych, nie uda mu sie otrzyma¢ na kamieniu wypuktosci
dostatecznych do uzyskania odbitek.

Odtad rozpoczat caty szereg najrozmaitszych préb, ktére go w kon-
cu miaty doprowadzi¢ do wynalazku litografii. Kwas rozlany na powierz-
chnig kamienia me zdotal wprawdzie wyztobi¢ go do tyla, aby pozostate
wypuktosci postuzy¢ mogly do otrzymania odbitek zapomocg czernidia
drukarskiego,— ale pokazalo sie ze kamien ten pod dziataniem kwasu
ulegt tego rodzaju zmianie w skiadzie swoim fizycznym, Bz czesci jego
ostoniete tlustym atramentem przed dziataniem kwasu, przyjmowaty na
siebie czernidlo, podczas gdy do czesci wystawionych na bezposrednie
dziatanie kwasu, czernidto zupetnie nie przylegato. Badajac dalej ten
objaw niespodziany, Senefelder porzucit niebawem pierwotng swoje mysl
otrzymania wypukiego rysunku na kamieniu zapomoca kwasu. Przekonat
sig, ze aby otrzymac odbitki pisma lub rysunku, do$¢ byto napisa¢ lub
narysowac co$ tlustym atramentem na wypolerowanym kamieniu wapien-
nym monachijskim, nala¢ nastepnie na ten kamien kwasu saletrzanego
rozcieficzonego woda, potem zetrze¢ zupelnie z kamienia pierwotny
rysunek thustym atramentem, a nastepnie uzy¢ tegoz kamienia do odbi-
tek, powlekajac go czernidiem drukarskiem.

Walec uzywany przez sztycharzy do rozprowadzania czernidla, wy-
magat pewnych ztmun przy zastosowaniu do nowego swego przeznaczenia.
Zmian tych dokonat Senefelder bardzo szczesliwie, i jemu to zawdziecza-
my wszystkie przyrzady i ulatwienia uzywane po dzi§ dzien przez lito-
graféw.

Ostatecznie wynalazek litografii udoskonalit Senefelder w r. 1799.
Krél bawarski dat mu przywilej na pietnastoletnie wytaczne korzystanie
z tego wynalazku; podobnyz przywilej wyrobit sobie Senefelder w Wie-
dniu, Londynie i Paryzu. Urzadzit najprzéd w Offenbach, nastepnie
w Wiedniu a w koricu w Monachium zakiad litograficzny, ktéry rozwingt
sie nadzwyczaj predko i rozpowszechnit w handlu arcydzieta mistrzéow
sztuki.

Szczesliwszy od wielu wynalazcow, Alojzy Senefelder miat te pocie-
che, ze widziat na wkasne oczy ogromny rozwoj swego odkrycia, podziw
jak> ono budzito, i ustugi jakie oddato sztukom pieknym. Znakomity ten
artysta umart w Monachium w r. 1834.



Litografia rzeczywiscie bardzo szybko posuwata sie po drodze po-
stepu: czterdziesci lat bowiem zaledwie rozduela jej narodziny od doj-
Scia do szczytu doskonatosci. Dzi$ atoli napotkata ona na grozng wspot-
zawodniczke: fotografia. W rozpowszechnieniu utworéw otdéwka i pedzia,
w kopiowaniu dziet i pomniKOw architektury, fotografia z kazdym dniem
bardziej wypiera litografig, ktéra mianowicie pod wzgledem wiernosci re-
produkcyj nie moze wytrzyma¢ poréwnania ze swojg rywalka.



V.

J?apier.

Historya wynalazku papieru.— Papyrus starozytnych. — Papier Iniany. — Postep
w wyrobie papieru—sMetody uzywane do wyrobu papieru— Wyréb papieru reczny.—
Wyro6b papieru maszynowy.— Sortowanie, tugowanie i ptékanie szmat.— Bielenie massy.—
Arkuszowanie.— Tektura i jej wyrob.

Sztuka przyrzadzania wAokien roslinnych w ten sposéb, aby na nich
mozna byto pisa¢, bardzo dawnej siega epoki Znali ja od niepamietnych
czasow Egipcyanic, i przekazali Rzymianom sposoby przeobrazania wio-
kien roslinnych w powierzchnie btyszczace, delikatne, biale, gltadkie i diu-
go przechowywacé sie dajace.

Papyrus jcstto roslina obficie na bagnach egipskich rosnaca. Z niegj
to Egipcyanic przyspasabiali pierwsze karty pod pismo przydatne: karty
te, przez wzglad na ich pochodzenie, otrzymaty nazwe papyrus’u.

Najpiekniejszy papyrus zwat sie hieratycznym; kaptani uzywali go
na pisma religijne, a z obawy aby go nie uzyto na dziela Swieckie, prawa
egipskie zabraniaty sprzedawa¢ go cudzoziemcom. Dla tego papyrus ten
ditugo pozostat wytaczng whasnoscia kaptanéw egroskich.

Jednakze kupcy rzymscy, pomimo praw krajowych, zakupywali
w Egipcie ksiegi religijne, zmywali z nich pismo egipskie aby mozna byto
pisa¢ co innego na tym samym papierze i sprzedawa¢ owe rekopisy. Taki
papier zmywany, wysoko ceniony wRzymie, nazywat siepapierem Augusta.

Papier wlasciwy zaczeto najprzéd wyrabia¢ na Wschodzie. Clilil-
czycy i Japonczycy wyrabiali go z bawelny, konopi, kory morwowej i z ry-
zowej stomy.

Wyréb papieru od niepamietnych czaséw znany juz byt na Wscho-
dzie, kiedy Arabowie, okoto X1 w., zanie$li przemyst ten do Europy. Po-
zaktadali oni w Hiszpanii fabryki papieru z baweilny. Niebawem uzycie
papieru rozpowszechnito sie po catej Europie. Pierwsze arabskie fabryki
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papieru z bawelny powstaty w Sepcie (dzisiejszej Ceucie) i w Xanthii
(dzisiejszem San-Felipe).

Poniewaz nie znano jeszcze wowczas miynoiv wodnych, oraz roz-
maitych dzi$ praktykowanych ulepszenn w wyrobie papieru, wiec papier
owczesny byt bardzo jeszcze lichy, mato miat miesistosci i rozdzierat sie
za najlzejszem pociagnieciem.

Papier Iniany pézniejszy jest od bawelnianego. Naturalna rzecz, iz
w fabrykach europejskich prébowano zastgpi¢ Inem bawelne, tylko za-
miast bra¢ surowy materyat roslinny, uzyto szmat Inianych. Szmaty te
rozdrobnione, zanurzone wjwodzie wrzacej a nastepnie przez miesigc
przeszio utrzymywane w pewnym rodzaju fcrmentacyi, przeobrazaty sie
w miazge, zdatng na wyrdb papieru.

Zresztg w Europie nawet i wtenczas, luedy papier wyrabiano jeszcze
wylacznie z bawelny, uzywano nann szmat czyli tak zwanych gatganow
bawetlnianych. Wynalazek mtynéw recznych, a niebawem potem i wod-
nych, zastosowanych we Wioszech do wyrobu papieru, stat sie dzielnym
srodkiem udoskonalenia tej gatezi przemystu.

Pierwsze papiery wyrabiane w Europie przeznaczone byty pod pi-
smo i dla tego mialy znaczng migzszos¢ i byly zaprawione klejem. Pierw-
sze tez dzietla drukowane, odbijane byty na papierze klejowym, co zresztg
pozwalato ic wygodniej przyozdabia¢ ornamentami i malowidtami od reki,
iv celu nadania im tem lepszego pozoru rekopiséw. Dopiero w szesnastym
wieku zaczeto drukowa¢ na papierze bez kleju, przez co cena papieru
drukowego spadta do potowy.

W XVII i XVIII wieku wyréb papieru we Eraneyi i w Niemczech
wzmaogt sie znakomicie. W roku 1058 wptywato juz do Francyi z llolan-
dyi i Anglii przeszto dwa miliony liwréw turncjskich *), za papier rozm: i-
tego rodzaju **).

Ulepszenia jednak w wyrobie papieru w ciggu, wieku XVII i XVIII
nader wolnym postepowaty krokiem. Metody uzywane przez ten diugi
przeciag czasu wymagaly zuaczuej liczby robotnikéw, gdyz wszystkie
czynnosci odbywaly sie w mch od reki. Wynalazek sposobu wyrabiania
papieru zapomoeg maszyn, czyli papieru maszynowego, ogromny tej ga-

*) Lirres tournois, moneta bita w miescie Tours.

**) Wyréb papieré6w mocnych a tanieli, stuzacych do pokrywania $cian w po-
kojach, czyli tak zwanych obi¢ papierowych, przyszedt do nas z Chin i z Japonii.
Okoto roku 1555 Holendrzy i Hiszpanie wprowadzili ich uzycie do Europy; ale do-
piero w roku 1760 wynaleziono sposéb nadawania takim obiciom koloréw trwa-
tych, przyprawnych werniksem, ktéryje chroni od uszkodzenia przez kurz na nich
osiadajacy.
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tezi przemystu nadat poped. Zaszczyt tego wynalazkn przypada francu-
zowi Ludwikowi Robert, pracujgcemu w papierni w Essonne.

W roku 1799 wynalazt on caly szereg przyrzadéw mechanicznych,
zapomoca ktérych mozna wyrabia¢ arkusze papieru dowolnej dtugosci,
przy szerokosci oznaczonej. Wynalazca, za calg nagrode, otrzymat 8,000
frankéw od rzadu francuskiego.

Metoda Ludwika Roberta, aby wyda¢ znakomite rezultaty, potrze-
bowata pewnych ulepszen, i dopiero w roku 1803, w Anglii, ptodny po-
myst Roberta wszedt stanowczo w praktyke. Didot Saint-Leger, whasciciel
papierni w Essonne, kupit od Roberta przywilej na jego wynalazek wyra-
biania papieru «bez konca.» Nie znalaztszy we Francyi pomocy ani za-
chety. potrzebnej do udoskonalenia tego waznego wynalazku, Didot
Saint-Leger udat sie do Anglii, w nadziei znalezienia tam wiecej poparcia.
Jakoz nie zawiodta go ta nadzieja. Jego to wytrwalosci i ugromnym su-
mom pieniedzy, ktore kilku fabrykantow londyriskich oddato mu do roz-
porzadzenia, zawdzieczamy pomysinym skutkiem uwiericzong konstrukcya
tej cudownej maszyny, ktéia dzi$ stuzy do wyrobu panieru «bez konca.»

W roku 1814 Didot Saint-Leger sprowadzit te¢ maszyne do Francyi,
a pozniej rozpowszechnita ona sie dos¢ szybko po catej Europie.

* *
*

Papier wyrabia sie dzisiaj dwoma sposobami: recznie i zapomocg
przyrzadéw mechanicznych. Ten drugi atoli sposob zastepuje coraz bar-
dziej i ruguje z uzycia pierwszy. Metoda reczna, ograniczona do malej
liczby papieréw wyzszego gatunku, stuzy dzi$jedynie do zaspokajania
pewnych wytacznych potrzeb. Wyréb mechaniczny przeciwnie dostarcza
ogromnej ilosci rozmaitych zwyktych papieréw znanych w handlu, prze-
znaczonych juzto pod druk, juzto pod pismo.

Opiszemy z kolei obie powyzsze metody.

Wyrdb papieru reczny. Szmaty przywiezione do fabryki, sktadajace
sie wylacznie z kawatkéw ptétna i materyj bawetlnianych, rozdzielajg sie
na drobne strzepy, zwilzajg sie wodg i rzucajg do miejsca gdzie przechodzg
czesciowy proces gnicia. Massa ta organiczna, pozostawiona samej sobie,
pod wplywem powietrza i wody po pewnym czasie zaczyna przedstawiac
objawy fermentacyi. Ciata obce materyi organicznej, ktéra w jezyku che-
micznym nosi nazwe drzcimika, i ktd"a stanowi istote papieru, ulegaja
rozktadowi, mniej lub wiecej zupetnemu przeobrazeniu, — kiedy tymcza-
sem drzewnik, wytrzymalszy, opiera sie gniciu. Gnojenie wiec szmat ma
na celu uwolnienie materyi drzewiastej, majgcej stanowi¢ papier, od
wszelkich materyj obcych, znajdujacych sie wraz z nig w starych gatga-
nach, zuzytych i brudnych, z ktérych papier ma sie uzyskac.
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Fermentacya ta koriczy sie w przeciggu dni dziesieciu do dwudzie-
stu, a to wedle temperatury miejsca, rodzaju lub stanu galganéw, oraz
rodzaju papieru ktory sie wyrabia¢ zamierza.

W skutek znikniecia materyj obcycb drzewnikowi, cata massa prze-
obraza sie w pewien rodzaj papki smrodlivej Wtedy nalezy ja zamieni¢
w masse napierowa. W tym celu przekiada sie ja do kadzi napetnionych
woda, zwanych holendrami; kazda z tych kadzi jest opatrzona trzema lub
piecioma stepami umieszczonemi w jednym rzedzie i poruszanemi przez
wal poziomy, palczasty, ktéry obrotem swoim podnosi je i opuszcza
kolejno.

Te uderzenia przerabiajg masse, popychaja jg ciagle wjednym Kie-
runku i wywolujg ruch sprzyjajacy zniszczeniu tkaniny. W chwili uznanej
za stosowng ruch step zostaje wstrzymany a masse przekfada sie do osta-
tniej kadzi, w ktdérej rozmiazdza sie ostatecznie, czyli, wedle wyrazenia
technicznego, rafinuje sie.

Teraz idzie oto, aby masse te przemieni¢ w papier. W tym celu
umieszcza sie ja w kadzi, i stosownie do ilosci dodanej do niej wody, na-
daje sie jej pewien stopienn gestosci, od ktorego zalezy grubos¢ arku-
sza papieru. Eobotnik, zwany otwieraczem, trzyma wreku rame czyli
forme, skladajaca sie z ramy drewnianej pokrytej drutami miedzianemi,
ktérych slady czyliprazid mozna widzie¢, przegladajac do wiatta papier
w ten sposob robiony. Pruiy te opierajg sie w pewnych odstepach na in-
nych drutach, grubszych, idacych na poprzek. Nazwisko fabrykanta, ktore
takze wyczyta¢ mozna na arkuszu, znajduje sie takze wyrobione z drutéw
miedzianych, umieszczonych w posrodku ramy. Nareszcie w celu otrzyma-
nia zadanej dlugosci i szerokosci arkusza papieru, rownie jak jego grubo-
Sci, zaleznej juz w czesci od stopnia gestosci massy, przyktada sie na for-
me drugg rame ruchoma.

Otwieracz zanurza forme nakryta rama w masse, trzymajg w niej
jaki$ czas poziomo a potem wyjmuje jg w takiemze samem potozeniu.
Nastepnie wstrzasa nig i kotysze rozmaicie, w celu spil$nienia wAdkien
massj i rownego jej rozdzielenia. Do tej roboty potrzeba nader wprawne-
go i zrecznego robotnika. Jeden cziowiek moze zrobi¢ do 4,800 arkuszj
dziennie.

Eobotnik ten popychanastepnie formenapewienrodzaj rowm pochwviej
i zdejmuje rame. Drugi odbiera te forme, pozwala € nieco ociec, poczem
wywraca jg ha kawatek sukna (fig. 12). Arkusz papieru odpada od formy,
i natychmiast nakrytym zostaje innym kawatkiem sukna, na ktéry nieba-
wem przybywa znén nowy arkusz papieru. Zapomoca takiej ciagtej mie-
dzy dwoma robotnikami wymiany form, préznej i napetnionej, powstaje



stos arkuszy rozdzielonych suknem. Gdy sie zbierze dostateczna ich licz-
ba, klada je pod prase dla wycisniecia z nich wody.

Nastepnie rozbierajg te arkusze i suszg. Jezeli papier stuzy¢ ma do
pisania, zaprawia go sie klejem. W tym celu, zanim sie zacznie robi¢ ar-
kusze, zaprawia sie masse roztworem kleju otrzymanego ze skory reka-
wiczniczej.

Gdy arkusze wyschna, uktada sie je w libry a nastepnie w ryzy.

Wyréb papieru mechaniczny. PowiedziebSmy juz, ze dzisiaj papier-
reczny, zwany takze czerpanym, rzadko kiedy sie wyrabia, i ze wogodle
wyréb papieru zapomocg maszyn przyjat sie i upowszechnit w catej Euro-

Fig. 12. (Str. 29).

pie. Tutaj musimy najprzéd pomowic jeszcze nieco obszerniej o niekto-
rych czynnosciach, poprzedzajacych rozdzielanie massy na arlLusze, a kto-
rych tylko z lekka dotknelismy, méwigc o wyrobie recznym.

Galgany przychodzag do papierni tylko zgrubsza posortowane. Tu
dopiero rozdzielajg je na Iniane, bawelniane, welniane i jedwabne. Wet-
niane i jedwabne odrzucaja, gdyz sa niezdatne na papier, jako bedace po-
chodzenia zwierzecego, me roslinnego. Nastepnie rozdzielajg jeszcze gat-
gany nowe od starych, biate od kolorowych. llia ulatwienia tej czynnosci,
trzeba poprzednio jeszcze owe galgany porozparaé, postrzydz, oczyscic je
ze szwow, obragbkoéw it p, poodpara¢ guziki, haftki i t. d. Trzeba tez
zregulowa¢ rozmiary galgandéw, obcinajac te, ktére przechodzg pewnag
diugos¢ oznaczonag. Ta przygotowawcza robota zajmuje znaczng liczbe
robotnikéw i wymaga wielkiej bacznosci.



Po rozsortowaniu gatganéw, pierze sie je w roztworze sody, ktora
niszczy pewne barwy, rozpuszcza pewne pierwiastki thuste, niweczy spoj-
nos$¢ barwnikéw z wkdknem; nastepnie ptdcze sie je w czystej wodzie.

Od tej to czynnosci zaczyna sie wAasciwie wyrdb papieru. ldzie tu-
taj o zniszczenie tkanki, o rozdzielenie wAdkien, o oczyszczenie ich
wreszcie dokladne, tak abyje mozna bylo zmieszac i zrobi¢ z nieb pe-
wien rodzaj massy.

Rozdzielanie gatlganéw odbywa sie zapomoca szerokiego walca obej-
mujacego w sobie dwie rownie pochyte z blachy, INaprost walca utwier-

Fig 13. Maszyna do rozdrabniania gatgandow.

dzona jest ptyta metalowa, rowniez w blachy zaopatrzona, Otéz te blachy
dokonywajg rozdziatu galganéw Za pomoca sity badz to wody, badz pa-
ry? galgany przechodzg jakoby pomiedzy zebami, utworzonemi przez roz-
maite czesci tego przyrzadu.

Fig. 13 przedstawia maszyne do rozdrabniania gatganéw. Wewnatrz
walca N umieszczone sg blachy, pomiedzy ktére gatgan przechodzi, R jest
to kran stuzacy do wpuszczania do kadzi potrzebnej do roboty ilosci wo-
dy; m jest korbg obracang reka lub parg i obracajgcg znow walec N, za
pomoca dwoch koétek zebatych.
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Przelozone nastepnie do kadzi napetnionej woda, i powtdrnie rozdro -
nione wwodzie podobnym do wyzej opisanego przyrzadem, galgany przeo-
brazaja sie w koricu w prawdziwg masse.

Tak przyrzadzona massa przechodzi jeszcze wyzszy stopien rozdro-
bnienia w kadzi do rafinowania, ktéra tern tylko rézni sie od poprzednie-
go przyrzadu, ze walec opatrzony jest w wiekszg ilos¢ blach i porusza sie
w wodzie z wiekszg szybkoscia.

Przerobiona w ten sposdb massa zachowuje jeszcze barwe, jaka mia-
ty galgany: idzie wiec o to zeby jg wybielic. W tym celu, wyciska sie
z mej znaczng czes¢ znajdujacej sie w niej wody; nastepnie wkiada sie ja
do szczelnie zamknietego -zbiornika, do ktérego wpuszcza sie gaz chlo-
rowy.

Gaz ten, posiadajacy w wysokim stopniu whasnosci odbarwiajace,
otrzymuje sie przez rozgrzewanie mieszaniny soli morskiej, kwasu siarko-
wego i zwigzku bardzo czesto uzywanego w laboratoryach chemicznych,
zwanego dwutlenkiem manganezu. Do wybielenia 500 kilograméw rozdro-
bnionych gatganéw potrzeba okolo 4 metréw szeSciennych, gazu chlo-
rowego.

Bielg tez masse papierowg za pomocg chlorku wapna rozpuszczone-
go w wodzie.

Przyrzad stuzacy do bielenia i mycia massy papierowej sklada sie
z wielkiego walca pustego, przeznaczonego na pomieszczenie massy ma-
jacej sie poddac dziataniu gazu chlorowego. Walec ten osadzony jest na
osi, na ktérej moze sie obraca¢ podczas gdy gaz chlorowy wen naptywa;
ruch ten, przewracajacy ciagle galgany, ulatwia proces odbarwienia. Po
dokonamu odbarwienia, robotnik wydobywa masse z walca przez otwor
umieszczony w jego S$rodku i wrzuca ja w kadz napetniong woda, w kto-
rej, przez dilugie ptdkanie, oswobodzong zostaje od chloru. Wtedy juz
jest zupelnie gotowym na papier materyatem.

Teraz chcielibySmy dac¢ cho¢ ogdlne wyobrazenie o tern skompliko-
wanem a szybkiem dziataniu, ktére masse te zamienia w papier.

Massa papierowa przyprowadzona wyzej opisanemi sposobami do
stanu zupetnej biatosci 1 utrzymywana w wodzie w stanie zawieszenia,
przeprowadza sie zapomocag pompy do plytkiego zbiornika. Ztamtad, za-
pomoca mechanizmu poruszajagcego, przechodzi ona na powierzchnig
obracajacego sie walca pokrytego flanela, ktérej sie czepia i tezeje wsku-
tek parcia wywotanego szybkim walca obrotem. W ten sposéb pokryta
warstwg massy papierowej, flanela ta nawija sie kolejno na caty szereg
szerokich walcéw metalowych, préznych, wewnatrz para ogrzanych. Prze-
chodzac na te walce, massa papierowa wysycha, twardnieje zwolna i na-
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biera w koncu konsystencyi arkusza wilgotnego. W ten sposob tworzy sie
cluga niejako wstega papieru, ktdra nastepnie poruszane mechanicznie
nozyce kraja na arkusze dowolnej wielkosci. Arkusze te umieszczajg sie
pojedynczo miedzy ptytami cyrkowemi, ktére idg poclprasse dla wycisnie-
cia z papieru reszty wilgoci. Nastepnie arkusze closycbajg w suszarni i
papier staje sie zupetnie do uzycia gotowym.

Fig. 14 przedstawia maszyne do mechanicznego wyrobu papieru.

Tcldura. Tekturajest po prostu zlepkiem papieréw twardych, 'niz-
szych gatunkéw. Wyrabia sie ze starych papierow, ktore zapomoca gnicia
przyprowadzone zostajg napowro6t clo stanu massy papierowej. Masse te
miele sie miedzy kamieriam: miyriskiemi, a nastepnie robi sie z niej gru-
be arkusze w formach, podobnie jak przy wyrobie papieru czerpanego.



V.

Bussola czyli Kompas morski.

Magnes u Grekéw i Rzymian.— Igta magnesowa.— Bussola znana juz byta w Euro-
pie w wieku X 11.— Wyktad objawoéw jakie przedstawia igta magnesowa.— Kompas mor-
ski.— Zboczenie i puchylcnie igly magnesowej.—ePozytki bussoli.

Magnesem naturalnymi nazwano pewien tlennik zelaza, w ktéry
obfitujg niektdre ziemie, a ktory posiada whasnos¢ przyciggania do siebie
zelaza i niektorych innych kruszcow, jak np. niklu i kobaltu.

Wedtug wielce starozytnego podania, pasterz pewien, nazwiskiem
Magnes, szukajac owcy ktéra mu sie zablgkata na gorze Idzie, poczut, ze
podkute jego obuwie i okuty w zelazo koniec jego kija, przylgnety mocno
do czarniawej bryty, na ktérej usiadt byt na chwile zeby odpoczaé. Bryta
ta bytla magnesem. Starozytnos¢ tej legendy dowodzi, ze magnes znany
byt od najdawniejszych czaséw u ludéw rozmaitych.

Kupcy chinscy w Y11 i VIII w. po Chr. odbywali dalekie morskie po-
dréze. Utrzymuja, ze w podrézach tych kierowal' oie juz zapomocya iglty
magnesowej. Niektorzy uczeni twierdzg nawet, ze Chinczycy od r. 121 po
nar. Chr. zostawali juz w posiadaniu tego szacownego Srodka pomocniczego
w zegludze. Najstarsze jednak dowody odnoszace sie do tego przedmiotu,
jakie znajdujemy w dzietach chinskich, siegajg dopiero X1 wieku.

Grecy i Rzymianie znali magnes, ktory zwali kamieniem, uznajac go
niby kamieniem nad kamienie; ale poprzestawali na podziwieniu jego wia-
snoéci,7nie ciaggnac z mego pozytkéw. Wiedzieli ze magnes przycigga
zelazo, ale nie znali gléwnej jego cnoty, to jest wlasnosci jaka ton kru-
szec posiada, ze sie zwraca ku péinocy, gdy zostanie wykrojony w ksztatt
cienkiego precika i zawieszony tak, ze sie moze porusza¢ swobodnie i bez
przeszkody.
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Igta magnesowa okoto dwunastego wieku dostata sie po raz pier-
wszy do Europy. Podczas krucyat, europejczycy pozostajac w cigglej
stycznosci z Arabami, dowiedzieli sie od nich o tym cennym wynalazku.
Arabowie znéw nauczyli sie uzycia bussoli od Indyan, gdyz dzieki zegla-
rzom chinskim, uzycie igly magnesowej rozpowszechnione byto na mo-
rzach indyjskich.

Fistorya literatury francuzkiej dostarcza nam dowodu na to, ze przy
koncu XI1 w. bussola znana byta w Europie. Poeta trubadur francuzki,
Guyot de Provins, tak ja bowiem opisuje okoto r. 1180:

Une pierre laide et bruniere,
Ou li fer voulentiers se joint.

Hugo Bertin, ktéry zyt za Ludwika Swietego, mniej wiecej jedno-
czes$nie z Guyot’em de Provins, opowiada, ze w owej epoce umieszczano
iglte magnesowa w haczyniu szklannern, do potowy napetnionem woda, tak
iz olywata po niej, zapomoca dwoch zdziebet stomy.

Pierwsza wiec bussola jakiej uzywali zeglarze, skiadata sie z igly
magnesowej ptywajacej po wodzie, jak to widzimy na fig. 15. Ale tarcie

siejej o ptyn, musialo prawie zupetnie para-
lizowac¢ ruch igly pociaganej ku pétnocy. Spo-
s6b ten nie moégt wiec dostarcza¢ pewnej
wskazowki.
Jak sie nazywal 6w gienialny czlowiek,
ktéry powzial mys$l zdjecia igly magnesowej
z wody po ktérej zapomoca zdziebet piywata,
a osadzenia jej na pionowym $piczastym czop-
ku ze stali, wznoszacym sie w posrodku pudetka, i utworzenia tym spo-
sobem bussoli, z pewnoscig nie wiadomo.

Wiosi zastuge te przypisuja sternikowi nazwiskiem Elavio Gioja,
rodem z krélestwa Neapolitanskiego, lecz zaszczytu tego zkadingd mu za-
przeczaja. To jednak pewna, ze Wiosi nadali nazwe temu szacownemu
przyrzadowi.

Anglicy maja takze pretensya do wynalazku bussoli, dla .tego ze do-
dali do niej kotko z tektury, podzielone na 32 wwycinki nazwane réscy
tviatroiv.

Kwiat lilii wreszcie, ktory na rézy wiatrow oznacza u wszystkich na-
rodéw pétnoc, zdaje sie dowodzi¢, ze Francuzi znaczne ulepszenia w bus-
soli poczynili.
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Zanim poéjdziemy dalej, \,ypada nam wyttdmaczy¢ ruch igty magne-
sowej umieszczonej w bussoli.

Gléwne zjawisko, jakie nam przedsti wia igla magnesowa, to jest
whasnos¢ jej zwracania sie ciagle ku potnocy i powracania zawsze do tego
kierunku, ilekroc¢ sie ja z niego sprowadzi, da sie tatwc™wyttdmaczyc, je-
zeli za przykladem fizykéw uwazacj bedziemy sama kule [ziemska jako
wielki magnes naturalny. Jakoz ziemia, w dziataniu swojem magnety-
cznem, przedstawia nam wszystkie objawy wAasciwe magnesom natural-

Fig. 16.

nym i sztucznym. Gdy naturalny magnes formy podiuznej, albo poprostu
sztabke namagnesowang (f. 16) wdozymy w opitki zelazne, spostrzezemy, ze
opitki przyciggniete sita magnetyczna nie sa rowuo po catej dhugosci ma.
gnesu lub sztabki namagnesowanej rozdzielone. Opitki te przylegajg gto-
wnie do dwdch koncow sztabki. a ilos¢ ich zmniejsza sie znacznie, w mia-
re oddalenia od koncow, w srodku sztabki sita przyciggania znika, ani je-

dna czasteczka opitek miejsca tego sie
nie czepia. Otéz dwa konce magnesu
a, b, zowig sie biegunami magnetyczne-
mu, a miejsce gdzie sita magnetyczna
dziata¢ przestaje n, t, zowie sie linig
neutralna.

Oba bieguny magnesu lub sztabki
namagnesowanej, przysuniete do sztabki
zelaznej, zdaja sie wywierac jednakie na
nig dziatanie,— ale ta jednakowos¢ dzia-
tania jest tylko pozorna. Fizycy przypu-
szczajg w magnesie istnienie dwojakiego
rodzaju ptynéw, z ktorych kazdy dziata
odpychajgco sam na siebie a przycigga-
jaeo na ptyn drugi, i ktorych sity wy-
padkowe mieszczg sie na koricach czyli
biegunach magnesu.
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Jakoz gdy zawiesimy na nitce matg igietke magnesowa a, b, "fig.
17) i trzymajac w rece drugg iglte magnesowg A, zblizymy kolejno koniec
A tej igly, do biegundw igietki zawieszonej a, b, zobaczymy ze igta A przy-
ciggac bedzie koniec czyli biegun b, a odpycha¢ koniec czyli biegun a.

Wszystkie magnesy posiadaja te wiasnosc, tak iz fizyka przyjeta na-
stepne prawo wzajemnego dziatania na siebie magnesow. bieguny magne-
sowe réwnoimienne odpychaja sie, romoimienne sie przyciggaja.

Prosta zabawka dziecinna uwidoczni czytelnikowi te zasade. Trzy-
majac w rece matlg sztabke namagnesowang, taka jakie stuzg do zabawy
dzieci, przez przycigganie innegojakiegos przedmiotu ptywajacego powodzie
np. fabedzia, rybki rt. p., (f. 18) zrobionych z zelaza namagnesowanego,
jezeli obrécimy sztabke, to jest zblizymy do owego przedmiotu plywaja-
cego koniec jej drugi, ten ktérysmy trzymali przed chwilg w rece, ujrzymy
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Fig. 18.

ze przedmiot 6w natychmiast przestaje by¢ przycigganym, a nawet zost: je
dos¢ silnie odepchnietym. Konce tedy czyli bieguny magnesu posiadaja
whasnosci przeciwne: jeden odpycha to, co drugi przyciaga.

Ziemia uwazang by¢ moze jako magnes olbrzymich rozmiaréw, gdyz
dziatajgc na rozmaite ciata magnetyczne, przedstawia wszystkie objawy,
jakie spostrzegamy we wzajemuem na siebie dziataniu magneséw. To wiec,
ze iglta magnesowa osadzona i swobodnie poruszajgca sie na czopku, zwra-
ca sie ciggle ku poétnocy, to jest, ulega ze strony kuli ziemskie) sile przy-
ciggania ciggle w tym samym kierunku dziatajgcej, pochodzi ztad, ze kule
ziemska dzialajac jako magnes, przyciaga jeden z biegunéw tej iglty ku
wiasnemu biegunowi, réznoimiennemu. Jestto zupeknie to samo, co widzi-
my na dwoéch magnesach, ktére dziatajgc na siebie, przyciagaja sie biegu-
nami réznoimiennemi,— tylko ze w tym wypadku jednym magnesem jest
ziemia, a drugim igta magnesowa ktéra obserwujemy.



Tak jak wszystkie magnesy naturalne i sztuczne, i ziemia przedsta-
wia tez dwa bieguny, posiadajace wAasnosci przeciwne i linie neutralna.
Podobnie jak to widzimy na wszystkich magnesach, jej sita przyciggania
magnetyczna potezniejsza jest na dwoch jej koriczynach czyli na dwoch
jej biegunach, a prawie zupetme niknie w jej srodku, to jest u réwnika.

Jednem stowem, zjawiska jakie nam przedstawia igta magnesowa,
jak to juz nadmienilismy, dadza sie z fatwoscig wyttomaczy¢, jezeli uwa-
zac¢ bedziemy kule ziemskg jako magnes olbrzymi, ktérego bieguny przy-
padaja na bieguny ziemskie a linia neutralna na réwnik.

* *

Bussola, stuzgca zeglarzom do kierowania sie po morzu, jest popro-
stuigla magnesowa, ktora ustawiona w réwnowadze na czopku i mo-
gac sie porusza¢ z wszelkg swoboda, zwraca sie ciagle ku poétnocne-
mu ziemi biegunowi, i tym sposobem wskazuje zeglarzom kierunek pot-
nocny.

Pierwsi zeglarze nie odwazali sie zbytecznie oddala¢ od wwybrzezy,
a wyptynawszy na pelne morze, tylko stonice i gwiazde polarng mieli za
przewodnikéw. Ale chmury czesto zakrywajg storce a noce nieraz bywajg
ciemne. Jakze wtedy kierowac¢ okretem, nie powierzajac sie zupelnie na
wole fal? Otéz tutaj przychodzi w pomoc zeglarzom igla magnesowa
i wskazuje im droge.

Fig. 19 przedstawia zasadnicze czesci bussoli, to jest z jednej strony
igle magnesowa A, z drugiej czopek B, opatrzony na wierzchu w trzpien
agatowy, na ktérym spoczywa igta magnesowa, poruszajaca sie swobodnie
w kierunku poziomym.

Tlusséla morska czyli kompas morski sktada sie z igty magnesowej osa-
dzonej na czopku, utrzymyw anej wréwnotvadze i nadzwyczaj mchomej Igtata
umieszczona jest w rodzaju pudetka albo puszki, ktéra jest albo drewnia-
na albo miedziana; zelazo zupelnie musi z niej by¢ wykluczone, gdyz
przyciagajac iglte, zmieniatoby jej kierunek naturalny.

Igta magnesowa tak jest urzadzona, ze moze poddawac sie wszela-
kim ruchom okretu nie wychodzac z poziomego potozenia, gdyz pudetko
wb Ictérem jest umieszczona w taki sposéb jest zawieszone, ze sie zawsze,
bez wzgledu na ruchy okretu, do poziomu ukfada. Pod igtg umieszczone
jest kotko z tektury, ktorego $rodek odpowiada Srodkowi diugosci igly
i lezy na przedtuzeniu pionowem czopka. Ten krazek tekturowy towarzy-
szy igle we wszystkich jej ruchach i miarkuje jej oscyllaeye.
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Fig. 20 przedstawia przekroi bussoli: cd. jest puszka, wewnatrz kto6-
rej igta magnesowa | jest zawieszona;/, /, sa to poprzeczne otwory stuza-
ce do otwierania i zamykania puszki.

Fig. 19. Fig. 20.

R6zg wiatrow nazywamy krazek umieszczony w bussoli pod iglg, tak
iz $rodek jego lezy na linii pionowej czopka. Obwod tego krazka podzie-
lony jest na 32 czesci réwne, zwane tuycinlcami albo okolicami luiatrow.
Cztery glébwne pmikta na rézy oznaczajg cztery punkta kardynalne czyli
cztery okolice kotata, a mianowicie: P6tnoc, Potudnie, Wscbod i Zacbod.
Te cztery gtéwne podziaty dzielg 'sie znéw na cztery inne posrednie, t. j.
na Pétnocny Wschod, Potudniowy Wschéd, Potudniowy Zachéd, i Péino-
cny Zachod; zowia je tez pét-wycinkmm. Te dzielg sie na éwieré-wycinki,
a z tych kazdy jeszcze na dwie potowy.

Fig. 21 przedstawia roze wiatrow ze wszystkiemi podziatami, a $ro-
dek jej zajmuje srodek igly magnesowej.

Na fig. 22 widzimy przedstawiony sposob, w jaki przyrzad caly jest
zawieszony, tak aby zawsze utrzymywal sie w polozeniu zupetnie pozio-
mem, bez wzgledu na ruchy jakim ulega okret pochylany falami badz to
na osi swojej, badz w kierunku swojej dtugosci.

Bussola stuzy do kierowania przodem okretu ku miejscu do ktérego
ma zdaza¢. Wewnagtrz puszki narysowana jest kreska prostopadia pocia-
gnieta tak, aby promien stanowiacy jej przedtuzenie byt dokladnie roé-
wnolegltym do osi okretu. Obserwujac na cyferblacie bussoli potozeni* iglty
wzgledem puszki, mozna wiedzie¢ odrazu w jakim kierunku porusza sie
przdd okretu. Gdy kapitan rozkaze sternikowi ptynaé wedtug takiego
a takiego wycinka wiatru, sternik w ten sposob kieruje sterem, aby przéd
okretu odpowiadat zawsze wskazanemu wycinkowi.

* *
*
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Przez ditugi czas mniemano, ze igta magnesowa zwraca sie wszedzie
doktadnie w kierunku pétnocy. Pierwszy Krzysztof Kolumb, podczas sta-
wnej swojej podrozy, w ktorej odkryt Swiat nowy, w r. 1492, spostrzegt ze
igta bussoli zbacza widocznie od rzeczywistej péinocy.'j

W r. 1599 zeglarze holenderscy utozyli tablice, w celu sprawdzenia
tego zboczenia w rozmaitych [punktach kuli ziemskiej. Inni badacze do-
strzegli, ze zboczenie iglty magnesowej zmienia sie metylko przy przeno-
szeniu sie z miejsca na miejsce, ale i na tern [samem miejscu po uptywie
pewnego czasu. Odtad zaczeto rozréznia¢ zmienny kierunek igly od sta-
tego kierunku potudnika astronomicznego, i nadano mu przez analogia

nazwe potudnika magnetycznego. Kat jaki te dwa potudniki tworza miedzy
soba, zowie sie zboczeniem, awediug tego jak koniec igly pozostajejna
zachod albo nawschod od potudnika, astronomicznego powstaje zboczenie
wschodnie lub zachodnie.

Zboczenie to zmienia sie wielce w rozmaitych miejscach; jest za-
chodniem w Europie, wschodniem w Ameryce i w poéinocnej Azyi. Ale
i w tem samem miejscu przedstawia rézne zmiany: jedne z nich 'sg regu-
larne, drugie nieregularne. Zorze pétnocne, wybuchy wulkaniczne, ude-
rzenia piorundw wywieraja wplywy chwilowe na zboczenie igly, co do
zmian regularnych, te bywaja wiekowe, roczne albo dzienne.

Az do r. 1576 mniemano, Ze igta magnesowa pozostaje w zupetnie
poziomem potozeniu. Widzac ze sie nachyla w jedne albo druga strono,
przypisywano to nachylenie btednemu wynalezieniu srodka ciezkosci igty.
Okoto tego czasu Robert Norman, fabrykant narzedzi na jednem z przed-
mies¢ Londynu, odkryt, zapomoca nader prostego duswiadczenia, ze przy
nachylaniu sie iglty dziata inny jaki$s wpltyw a nie ciezko$¢. Przyszio mu
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na mysl, zeby sprawdzi¢ ciezar potrzebny do przyprowadzenia igty do zu-
petnie poziomego kierunku, i przekonat sie, ze ciezar ten nie byt w odpo-
wiednim stosunku do dwoich ramion igly, a zatem ze nachylenie igty po-
chodzito z innej przyczyny, a nie z nieréwnosci ciezaru jej ramion.

Zawiesiwszy igte magnesowa gg, (fig. 23) wtaki sposob, aby sie swo-.
bodnie poruszata okoto swego srodka ciezkosci po pionowej plaszczyznie
potudnika 11, a oprawiong tak, aby sie nie mogta porusza¢ w kierunku po-
ziomym, zobaczymy ze sie pochyli ku poziomowi. Nachylenie to bedzie

term wieksze, im bardziej zbliza¢ sie be-
dziemy ku jednemu lub drugiemu biegu-
nowi ziemskiemu, tak, iz w strefie podro-
wnikowej jest pewien szereg punktow,
w ktoiycli igla pozostawac bedzie w po-
tozeniu zupelnie poziomem, podczas gdy
w okolicach podbiegunowych istnieje
punkt, w ktéorym igta staje w potozeniu
niemal prostopadiem.

Te rozmaite potozenia igly wzgle-
dem poziomu zowig sie jej pochyleniem.
Punktu lezace wokolicy biegunéw, wkto-
rych igta przechodzi w potozenie niemal
prostopadie, nazywajg sie biegunami
magnatyememi. Linia w okolicy pod-
zwrotnikowej, w ktoérej iglta przeciwnie
przybiera potozenie zupeilnie poziome,

zowie sie rimnikiem magnetycznym.

Bussola jest nader cennem narzedziem dla zeglarza, dzieki bowiem
jej wskazéwkom, moze on zawsze wiedzie¢ z pewnoscig, w jakim kierunku
posuwa sie jego okret. Narzedzie to i na ziemi $Swiadczy niemate ustugi.
Wposrod gestego lasu, w glebi wielkiej kopalni, bussola wskazuje robo-
tnikowi kierunek potnocny, pozwala mu zmiarkowac¢ w jakiem miejscu
sie znajduje i jakiej ma sie trzymac¢ drogi, aby sie dosta¢ w miejsce
oznaczone. Robotnicy pracujacy w gtebi kopaln nie posiadajg zadnego in-
nego oprocz bussoli srodka, do posuwania sie w pewnym oznaczonym Kie-
runku z robotami, budowlami i galervaim
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Zegary 1 zegarki.

Historya zegaréw.— Klepsydra czyli zegar starozytnych.— Klepsydra piaskowa.—
Zegar stoneczny.— Niedoktadno$¢ sposobéw uzywanych do mierzenia czasu w wiekach
Srednich.— Wynalazek zegaréw z wagami.— Zastosowanie wahadta do zegaréw.— Wyna-
lazek zegarkéw kieszonkowych.— Gtéwne skiadowe czesci zegaréw izegarkéw.— Zegary
elektryczne.

Pierwszym zegarem o jakim wzmiankuje historya jest klepsydra. By-
to to naczynie napetnione woda a majace maty otwor u spodu.

Klepsydra, opierata sie na nastepujacej zasadzie: rowne ilosci ptynu
wyplywaia z danego naczynia w jednakowym czasie, jesli wode w naczy-
niu utrzymuje sie ciagle wjednakiej wy-
sokosci ffig. 24). INa tej zasadzie, mozna
zmierzy¢ czas, mierzac objetos¢ woch5
ktéra w pewnym danym czasie wyptynie
z danego naczynia.

Klepsydrazwyczajna, przyrzad bar-
dzo prosty i niedoktadny, uzywana byta
przez ditugi czas przez Grekéw i Rzy-
mian bez Zzadnej zmiany. Pierwszem
w nigj ulepszeniem bylo to, ze na zewne-
trznej stronie naczynia, z ktérego woda
wyptywata, nakreslono réwne miedzy
sobg podziaty, co dawalo mozno$¢ mierzenia pewnych ustepéw czasu.

Nastepnie klepsydra stracita pierwotng swojg prostote. Opatrzono
ja wcyferblat, po ktorym posuwaly sie skazowki zapomocag nastepnego
mechanizmu: na powierzchni wody znajdujacej sie w zbiorniku unosit sie
ptywak, ktory obnizajac sie w miare jak woda wyptywala, pociggat za so-
ba w kierunku prostopadtym sznurek okrecony na osi skazowki, ktéra
przez to nabierata ruchu obrotowego, posuwajac sie po cyferblacie. Byt
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to w kazdym razie postep, bo chociaz czynnik ruchu w czasomierzu byt
zawsze jeszcze bardzo prosty, to jednak sposéb mierzenia ustepdéw czasu
rzeczywiscie zostat ulepszonym-

Czasomierz taki wskazywat godziny; ale okres czasu tak mierzonego

Fig. 25.

byt zanadto krétki. Zadanie dtuzszego cbodu
czasomierzOw rozwigzano w ten sposob, ze do
poruszania skazowek po cyferblacie uzyto
dwoch kot zebatych rozmaitej S$rednicy, z
ktérych jedno stuzyto do wskazywania godzin,
a drugie do wskazywania minut.

Urzadzenie to widzimy na fig. 25, ktéra
przedstawia klepsydre ulepszong i opatrzong
w cyferblat. Ktesibius z Aleksandryi w r. 250
przed Chr. zbudowat klepsydre bardzo skom-
plikowana.

Zdaje sie ze i na Wschodzie zaprowa-
dzono znakomite ulepszenia w klepsydrze,
albowiem gdy w r. 62 przed Chr. Pompejusz,
po zwycieztwacb nad Tigranesem, Antyochem
i Mitrydatem, odbywal wjazd tryumfalny do
Rzymu, jako najwspanialsze z jego trofedw
zwyciezkich podziwiano udoskonalong klepsy-
dre, na jednym z azyatyckich kréléw zdobyta.

Oprocz klepsydry wodnej dwa jeszcze
inne przyrzady uzywane byly do mierzenia
czasu u starozytnych, a mianowicie: klepsydra
piaskowa i zegar czyli kompas stoneczny.

Klepsydra piaskowa (fig. 26) skiadata
sie z dwioch matych flaszeczek, ktorych szyj-
ki, bardzo wazkie, byly z sobg potaczone.

Jedna z tych flaszeczek zawierata w sobie miatki piasek. Przecigg czasu
potrzebny na przesypanie sie piasku z jednej flaszeczki do drusiej, stuzyt

Zza miare czasu.

Klepsydra piaskowa uzywana byta u Egipcyan od najdawniejszych
czaséw. Rzymianie uzywali jej jednoczednie z klepsydia wodna. Uzywano
jej na zebraniach w Sorbonie jeszcze w r. 1656. Dzi$ jeszcze nawet mo-
zna jg widzie¢ uzywang przy egzaminach uczniéw fakultetu medycznego
i szkoty farmaceutycznej w Paryzi i w Montpellier.

Zegar czyli kompas stoneczny polega na potozeniu stonca i cienia
w rozmaitych chwilach dnia; jest to jedno z najpiekniejszych zastosowan



geometryi. Wynalazek jego przypisujg fizykom szkoty aleksandryjskiej, tej
stusznie uzywajacej wielkiego rozgtosu akademii, zatozonej przez Ptolo-
lomeuszow egipskich na dwa wieki przed Chr.

Kompas stonecmy jest narzedziem stuzgcem do mierzenia czasu za-
pomoca poruszajacego sie cienia, padajacego na powierzchnig ptaska od
preta oswieconego storicem.

Kompas stoneczny byt bezwatpiema narzedziem wielkiej wagi, ale
niekompietnem, poniewaz nie wskazuje czasu w nocy i wogoéle gdy ston-
ce nie Swieci.

Poczawszy od 1V do X w. ery chrzescianskiej, nauki w Europie po-
grazone byty w ciemnosciach barbarzynstwa. Jedynemi piastunami umie-
jetnosci byly w owej epoce ludy mahometariskie, a mianowicie Arabowie
w Afryce i Maurowie w Hiszpanii. W IX w. kalif wschodni llarun-al-Ra-
szyd, wprawit w podziwienie dwor Karola Wielkiego przystang klepsydra.
W tych czasach ciemnoty, Europa zapomniata
nawet sztuki mierzenia czasu, ktoérajej sta-
rozytni przekazali. Zakonnicy $redniowieczni
zmuszeni byli radzi¢ sie nieba kiedy maja
dzwoni¢ na ranne pacierze, a faktem jest
stwierdzonym, ze w. r. 1108, w bogatem opa-
ctwie Kluniackiem, zakrystyan radzit sie
gwiazd, gdy chcial wiedzie¢ czy juz czas
budzi¢ zakonnikéw na nocne modlitwy.

W X w. mnisi po wielu klasztorach nie-
mieckich regulowali swoje modlitwy wedle
p.ama koguta.

Pierwsza wzmianka o zegarze znajduje sie w ,,Zwyczajach zakonu
Cystersow” (Usages de Tordre de Citcaux) zebranych okoto r. 1120, gdzie
napotykamy przepis, iz zakrystyan tak powinien nastawic¢ zegar (1'horloge)
znajdujacy sie w opactwie, aby bit przed rannemi pacierzami.

W r. 1370, za czaséw Karola V. zjawit sie we Francyi zegar niepo-
spolity, zbudowany przez Niemca, Henryka de Vic. Karol V sprowadzit te-
go kunsztmistrza do Paryza, aby mu zrobit zegar patacowy, i wyznaczyt
mu za te robote szes$¢ susdw paryskich (six sousparisis)- dziennej ptacy.

Zegar ten, umieszczony na wiezy patacu Karola V, zawieral w sobie
wszystkie gléwne czynniki dzisiejszych zegaréw: czynnik ruchu, t. j. wage,
regulatora w ksztalcie wahadta i zaopatrzony byt w sprezyne.

Bylo to jednak dopiero niemowlectwo [sztuki zegarmistrzowskiej.
Maszyny chronometryczne byty ciezkie i niewygodne: motor patacowego
zegaru Karola V. wazyt pie¢set fumow.
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W XV w. zaczeto uzywac zegarow przy obserwacyacli astronomicz-
nych, i wiadomo jale szybkie postepy zawdziecza astronomia zastosowaniu
tych narzedzi. Nauczyciel Kepplera, astronom dunsin Tycho-Brahe, po-
siadat w r. 1509, w przepysznem swojeiu obserwatoryum w Uranienburgu,
zegar wskazujacy minuty i sekundy.

Najwazniejszym dla mierzacych czas przyrzadoéw wynalazidem, byto
zastosowanie wahadta, w celu uregulowania jednostajnosci chodu zega-
ra. Céz to jest wahadloil Jest to pret metalowy zakonczony ciatem
ciezkiem (fig. 27). Zawiesiwszy ten przyrzad za koniec preta i zepchna-

wszy go z potozenia pionowego, bedzie on odbywat ruchy
na lewo i na prawo tego pierwotnego potozenia, ktére to
ruchy zowig sie oscyllacyami wahadta. Oscyllacye te sg
zawsze miedzy sobg rowne, czyli isochronicene, jesli sa
mate, chociaz tuk ktéry opisuje soczewka wahadta zmniej-
sza sie ciggle, w skutek oporu powietrza i tarcia w punk-
cie zawieszenia, wahadta.

Odkrycie izochronismu oscyllacyj wahadta zawdzie-
czamy niesSmiertelnemu Gableuszowi. W r. 1582 Gali-
leusz, wtedy jeszcze bardzo miody, spostrzegt po raz
pierwszy ten wazny fakt, obserwujac zupelng jednostaj-
nos¢ oscyllacyj lampy, zawieszonej u sklepienia kosciota

Fig. 27. katedralnego wPizie. Jednak dopiero w czterdziesci prze-

szto lat po6zniej, powziat on mysl zbudowania zegaru na

zasadzie jednostajnosci oscyllacyj wahadta. Nie wykonat jednak sam tego

zamiaru; ograniczyt sie jedynie na wskazaniu teoretycznie moznosci sko-

rzystania z wahadta, w celu nadani? zupelnej réwnosci chodowi zegardw.

Wspaniatego tego zastosowania dokonat dopiero uczony holenderski, Kry-

styan Huygens, ktory osiedlit sie we Francyi, dzieki zachecie ministra
Colberta.

Krystyan Huygens, jeden z najgieniainiejszych ludzi XVII w., nie
poprzestat na wprowadzeniu w praktyke pomystu Galileusza co do zasto-
sowania wahadta do wymiaru czasu, ale dokonat jeszcze drugiego -wyna-
lazku, réwnie waznego jak tamten, to jest wynalazku sprezyny slimakowa-
tej, ktoéra dziataniem jakie wywiera rozprezajac sie, zastepuje wage, kto-
rej przedtem wyiacznie uzywano jako motora przy zegarach.

W r. 1G57 Krystyan Huygens postat stanom holenderskim opis ze-
garu, przeznaczonego do mierzenia z bezwzgledng doktadnoscig najdro-

bniejszych podzmiéw czasu. Zegar ten obejmowat w sobie dwa gléwne
wynalazki, ktore stanowig podstawe zogarmistrzowstwa nowozytnego, to
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jest: sprezyne spiralng jako motor, i wahadto, stuzace do regulowania
i ujednostajnienia dziatania motora.

Huygens odrazu pojat calg doniostos¢ swoich wynalazkéw Oto co
pisat wr. 1673 do Ludwika X1V, poswiecajgc mu swoje horologmm oscil-
latorium (zegar z wahadtem).

»,Nie bede tracit czasu, wielki krélu, na wykazanie ci catego pozytku tego wy-
nalazku, gdyz automaty moje, umieszczone w twoich apartamentach, codziennie ude-
rzaja. cie swoja, regularnoscia, i nastepstwami jakie zapewniajg dla rozwoju astronomii
i zeglugi”.

Wynalazek sprezyny slimakowatej, ktora elastycznoscig swojg wy-
wiera ten sam skutek co waga zegarowa, pozwolit na wyrabianie zegaréw
przenosnych, ktére z czasem do coraz mniejszych sprowadzane rozmiarow,
otrzymaly nazwe zegarkéw kieszonfmmjch. Nie znamy ani epoki ani na-
zwiska pierwszego tworcy zegarka kieszonkowego.

Chociaz bardzo wygodne, pierwsze zegarki kieszonkowe nie mogly
dokladnie wskazywac¢ godzin, gdyz nie zastosowano jeszcze do nich tak
zwanego Slimaka ktory reguluje i ujednostajnia dziatanie motora.

Wynalazca tego przyrzadu jest niewiadomy, a jednak jest to jeden
z najpiekniejszych ludzkich wynalazkoéw.

Repetyer} wynaleziono w Anglii, wr. 1676. Zegarmistrze Barlow,
Quare i Tompson spierali sie o ten wynalazek.

W wieku XVI1II, tak ptodnym w nowe wynalazki, zastyneli jako zna-
komici zegarmistrze- Sully, Piotr i Julian le Roi, Ferdynand Bertoud, Le-
paute, Harrisson, Breguet. Wtedy tez zaczeto wyrabia¢ zegarki morskie
czyli chronometry, zadziwiajace swoja regularnoscig i dokladnoscia.

% . A

Nowozytna sztuka zegarmistrzowska, bedaca wynikiem ‘wynalazkéw
ktorych krétkie dzieje podalismy wyzej, zajmuje sie wyrabianiem zegaréw
z wahadtami i bez wahadetl, zegarkéw kieszonkowych, wreszcie chronome-
tréw, to jest przyrzadow stuzacych do mierzenia ustepéw czasu z jak naj-
Scislejszg akuratnoscig, a opatrzonych w mechanizm daleko hardziej skom-
plikowany niz w zegarkach kieszonkowych. Nie jest naszym zamiarem
opisywa¢ tu z zupelng dokladnoscig te nrzyrzady, ani ttémaczy¢ wzaje-
mne dziatanie wszystkich ich czastek; chcielibysmy tylko objasni¢ ruch
i dziatanie czesci gltbwnych, ktére popychaja skazéwki po cyferblacie.

Zegary state. Tak nazywamy zegary, ktore sie z miejsca nie poru-
szaja nigdy, jak np. zegary wiezowe, umieszczane na hudimkacli publicz-
nych i t. p. Motorem u takich zegaréw jest waga P (fig 28), zawieszona
na koncu sznura, okreconego pewng liczbe razy na pow-erzchni poziome-
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go walca A. Walec ten obraca sie na swojej osi i nabiera ruchu obroto-
wego pod dziataniem ciezaru czyli wagi P, ktéra ciagnie na dét, w skutek
sity ciezkosci- Ten ruch obrotowy udziela sie dwom skazéwkom, zapomo-
cg kota zebatego B, osadzonego na walcu A, ktéry zapomocg odpowiednio
urzadzonego systemu koélek zebatych, obraca kétko zebate CC', a na-
reszcie koto rozpedowe umieszczone na wierzchu.

Kotka zegaru wprawione w ten
sposéb w ruch przez motor, obracatyby
sie bez ustanku ale niejednostajnie, to
jest skazéwki ktérym ruch ten sie udziela
nie przebiegatyby jednakich przestrzeni
w jednakich ustepach czasu, a to wsku-
teknieréwnosci tarcia sie rozmaitych ko-
tek. Trzeba zatem tej niejednostajnosci
zaradzi¢. Osigga sie to zapomocg przy-
rzadu oscyllujacego regularnie, ktory
za kazda oscyllacya czyli wahnieciem,
zatrzymuje catkowicie, w "6wnych od-
stepach czasu, dziatanie motora. Otrzy-
muje sie tym sposobem ruch urywany
peryodycznie, jednostajny,— a przyrzad
ow oscyllujacy zowie sie regulatorem.

W zegarach statych regulatorem
zwykle jest wahadto, pendutem takze
zwane. Przy odpowiednio zastosowanej
dtugosci swojej, wahadto robi na sekun-
de jedno wahniecie i stuzy do wskazania
na zegarowej tarczy tego podziatu
czasu.

Przyrzady, zapomoca ktorych wa-
hadto zatrzymuje co sekunde ruch wy-
wolany waga, stanowig to co nazywa-
my wychwytem (echappement). Najuzy-
warniszym jest wychwyt tak zwany cmic/uwy t. j. kotwicowy, ktéry tu opi-
szemy w kroétkosci.

Sztuczka a n (fig. 29) wyrobiona w kszt¢ tci® kotwicy okretowej,
przytwierdzone na wahadle, odbywa wraz z niem ruch oscyllacyjny, nao-
koto poziomej osi zawieszenia A. Miedzy dwoma konczynaini tej kotwicy
g n,* znajduje sie kotlo zebate p m, ktére motor zegarowy obraca. Zeby
tego kota opierajg sie kolejno to na dolnej stronie jednej z konczyn ko-
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twicy, to na gornej stronie konczyny drugiej, a konczyny te tak sg wykro-
jone, ze przez caly czas, przez ktéry koto zatrzymane zostaje przez jedne
z koniczyn kotwicy, zab ten pozostaje nieruchomym réwnie jak samo koto.
Ruch staje sie urywanym i jednostajnym, gdyz wpra-

wiaja go w dziatanie jedynie izochroniczne oscylla-

cye wahadia.

Ziad widzimy, ze akazdwki zegarowe nie po-
suwaja sie po cyferblacie ciagle, ale ruchem ury-
wanym, szarpigcym. Ale poniewaz za kazdem szar-
pnieciem posuwaja sie o bardzo maty kawaleczek,
wydaje sie wiec jak gdyby postepowaty bez ustan-
ku; przyjrzawszy sie jednak blizej, przekonamy sie
iz rzecz ma sie inaczej.

Mato juz dzisiaj jest zegardéw poruszanych
samg tylko waga; wieksza czg$¢ zegardw polcojo-
wych i tak zwanych $ciennych, oraz wszystkie ze-
garki kieszonkowe, poruszane sg zapomoca Ssprezy-
ny, utworzonej z cienkiej a dtugiej blaszki stalowej,
zwinietej w ksztalcie Slimacznicy, jak to poka-
zuje fig. 30.

Przypusémy, ze wewnetrzny koniec sprezyny,
ten ktéry stanowi $rodek Slimacznicy, przytwier-
dzony jest do osi, mogacej sie obraca¢ dokota
siebie, a koniec zewnetrzny przytwierdzony do punktu jakiego$ nierucho-
mego; coz sie tedy stanie, gdy o$ te zaczniemy kreci¢ zapomocag klucza?
Oto linie Slimacznicy $ciskaC sie beda coraz bardziej, opierajac s'e jedna
na drugiej i sprezyna zostanie nct-

Icrecma. Gdy nastepnie zostawimy
0$ samej sobie, cb6z pocznie spre-
zyna? Bedzie chciata odzyskac
swoje potozeme pierwotne, bedzie
sie rozpreza¢, rozszerza¢ napo-
wrot zwoje slimacznicy, ale przez
ten ruch wdasnie, pochodzacy od
jej sprezystosci, nada ruch obrotowy osi do ktérej jest przytwierdzona.

Oto cata tajemnica dziatania sprezyny.

Ale czyz dziatanie sprezyny jest state, ciggle jednakie, tak jak dzia-
tanie wagi? Nie. Sita sprezyny zmniejsza sie bezustannie od chwili w kt6-
rej zaczyna dziata¢, az do chwili w ktérej pierwotng forme swojg odzy-
ska. Wynaleziono jednak sposéb na zaradzenie tej niejednostajnosci.

4
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Sprezyna umieszczong zostaje w puszce okraglej A, poaobnej do be-
benka (fig. 31). Na zewnetrznej powierzchni tego bebenka okrecony jest
tancuszek stalowy, ktéry obwinawszy sie kilka razy na nim, nawija sie
nastepnie na drugi bebenek stozkowaty, majacy na sobie rodzaj wyzio-
bienia idacego w ksztalcie slimacznicy, na ktérej zwoje wdasnie nawija sie
tancuszek, a ktoéry zowig tez Slimakiem.

Gdy sprezyna 'jest nakrecona, tancuszek owinietj jest caty na owej
Slimacznicy; ale w miare jak sprezyna sie rozkreca, obraca bebenkiem
w ktorym jest umieszczona, a zarazem obraca i owg Slimacznice zapomo-
cq tancuszka, ktory je taczy, i ktéry odkreca sie ze Slimacznicy, a nawija
na bebenek. Wiemy juz, ze sita sprezyny dziatajacej na tarcuszek zmniej-

JFig. 31.

sza sie wmiare jak ona sie coraz bardziej rozkreca; ale jak zobaczymy,
sita ta zmniejszajagca sie z jednej strony, zwieksza sie z drugiej, tak iz
réznice te znosza sie wzajemnie i dziatanie sprezyny pozostaje ciggle row-
ne, jednakie. Dzieje sie to w sposob nastepujacy:

W miare jak sprezyna sie rozkreca i traci coraz wiecej sPy, poczy-
na dziata¢ na coraz wieksze promienie zwojow $limaka, a sita jej wzra-
sta przez to tak, iz réwnowaga zostaje przywrocona. Jezeli prawda jest,
ze sprezyna w chwili gdy sie zaczyna rozkreca¢ posiada takg site, ze mo-
glaby obracaé kétka z wmlkg szybkoscia, prawda tez jest, ze w chwili tej
dziata ona na wierzchotek slimaka, a wiec najmniejszemi promieniami,
i ze przez to sila jej zmniejsza sie znacznie. Sita wiec réownowazaca tego
przyrzadu pochodzi ztad, ze sprezyna dziata na slimaka na koncu co-
raz to dluzszego ramienia drazka, w miare jak coraz bardziej sie roz-
kreca.

Ruch regularny, uzyskany dzieki temu dowcipnemu pomystowi, udzie-

la sie skazowkom na cyferblacie zapomooa koétka, ktore slimak obrotem
swoim porusza.
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Zegarki kieszonkowe. Sitg, poruszajgca zegarki kieszonkowe jest
sprezyna, podobna do tej jakag przedstawia fig. 30. Dziatanie tej sprezyny
reguluje sie zapomocg S$fimaka i bebenka (fig. 31). Ale w zegarkach
kieszonkowych, jako przenosnych, nie mozna byto uzy¢ do regulowania
ruchu motora tego samego przyrzadu, co w zegarach statych, Sciennych
i pokojowych. Trzeba wiec byto w miejsce wahadta wynalez¢ jakis inny
mechanizm, ktéryby, nadajac sie do natury zegarka kieszonkowego, czy-
nit ruch motora izochronicznym zupelnie. Taki regulator wynalazt
Huygens.

Przyrzad ten $niada sie z kétka poruszajacego sie na osi  pionowej,
m ze sprezyny $t mai owatej, podobnej do sprezyny nadajacej ruch zegar-
koéw, tylko daleko mniejsze majacej rozmiary, i ztad niekiedy wioskiem
zwanej. Wewnetrzny jej koniec przytwierdzony jest do osi kotka piono-
wej, a drugi koniec do jednej z ptyt w zegai -
ku. Gdy sie kotko obrdci wskutek nakrecenia
sprezyny kluczem, mata slimacznica traci swoj
ksztatt pierwotny, ale dzieki swej elastyczno-

Sci usituje do niego powrdcic i pociaga za so-

bg kétko. Otrzymawszy w ten sposéb poped,

kotko nie zatrzymuje sie w tern pierwszem

potozeniu; nabrawszy pewnej chyzosci, usituje

obraca¢ sie dalej w tym samym kierunku,

podczas gdy sprezynka wrocita juz do ksztattu w jakim byla w chwili
rownowagi; sprezynka wiec traci znéw ten ksztatt w kierunku przeci-
wnym, opiera sie coraz bardziej ruchowi kétka i zatrzymuje je w koncu,
m dzialajagc nan dalej, sprowadza je do pierwotnego potozenia; ale nétko,
w skutek nabytej chyzosci, przechodzi znéw po za to polozenie, i tak
dalej.

Kotko to wiec oscylluje w jedne i druga strone poza swoje pier-
wotne potozenie, tak jak wahadto oscylluje w jedne i druga strone swego
potozenia prostopadiego. Sprawia wiec w zegarlm kieszonkowym ten sam
skutek regulujacy czyli izochromczny, jaki sprawia wahadto w zegarach
statych: reguluje ruch motora i czyni dziatanie jego jednostajnem. To co
w tych zegarach sprawia ciezkos¢, w zegarku kieszonkowym wywotuje
elastycznos¢ sprezynki czyli wdoska.

Osobny mechanizm, zaréwno w zegarach statych jak przenosnych,
taczy regulatora z systemem trzech koétek zebatych, ktére majg rozmiary
odpowiednie do tego, ab; skazéwki ktére od nich ruch otrzymujg, wskp-
zywaly na cyferblacie godziny, minuty i sekundy.
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Do wybij ningcdz: , w zegarach statych, Sciennych i pokojowych,
stuzy sprezyna, ktéra wprawia w ruch miotek, uderzajacy w oznaczonej
chwili o dzwonek metalowy, gtosny.

Takie sa gldwne przyrzady mechaniczne, stuzace do dokiladnego
mierzenia czasu w zegarach wielkich, pokojowych i kieszonkowych.

Bywaja zegary niezmiernie skomplikowane, ktore oprécz godzin
wskazujag z réwng doktadnoscia i dituzsze peryody czasu, miesigce, lata, a

Fig. 33. Zegar Strassburgsle

przytem rézne uroczystosci i dni poswiecone rozmaitym obrzadkom reli-
gijnym. Inne zegary, jeszcze bardziej skomplikowane, wymierzajg nie
tylko czas obiegu ziemi w przestrzeni, ale i ruch innych wielkich planet,
Merkurego, Jowisza, Wenery i t. d. Zwiastujg tez zaémienia i inne obja-
wy astronomiczne. Zdarzajg sie w tym rodzaju prawdziwie pomnikowe
dziela, godne zaiste podziwu. Takiem dzielem jest napczyktad zegar w ka-
tedrze strasburgskiej, utwor wytrwatej cierpliwosci i wielkiej biegtosci
w mechanice.
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Stynny zegar w katedrze smasburgskiej, ukoriczony po raz pierwszy
wr. 1574 przez lzaaka Hobrech, ktéry cate zycie na dokonanie tego dzi( -
ta poswiecit, ulegt nastepnie zniszczeniu. Olbrzymi postument, w ktérym
miescit sie mechanizm, budzit podziw znawcow jako arcydzieto sztuki
snycerskiej i to bylo powodem, ze znakomity matematyk i mechanik,
Srhwigue, otrzymat od rzadu franruzkiego polecenie naprawy tego zega-
ra. Naprawa wszelako okazata sie niemozliwg i Schwiigue zbudowat me-
chanizm catkiem nowy, zastosowany tylko do rozmiaréw dawnego postu-
mentu. Zegar terazniejszy, ukonczony w r. 1842, zarriera mnéstwo szcze-
gotéw, odnoszacych sie do podziatu czasu: tarcze, wskazujgca godziny;
kalendarz wieczny ze Swietami ruchomemi; tak zwany komput koscielny
z oznaczeniem wszystkich zmian, w ciggu roku przypadajacych; tarcze,
wskazujaca czas trwania obiegu wszystkich planet widzialnych gotem
okiem; tarcze obrotu i zmian ksiezyca, tudziez zaémien ksiezyca i stonca;
czas S$redni i czas stoneczny; glob niebieski, wskazujacy wwyprzedzanie
punktéw réwnonocnych i t. d. i t. d  Nad tarczg wlasciwego zegara
umieszczony jest aniotek, ktory pateczka trzymang w reku uderza godzi-
ny, kwadranse za$ wydzwaniajg kolejno wchodzace figurki' dziecie, mio-
dzieniec, cztowiek dojrzaty i starzec. Powyzej we wgltebieniu, znajduje sie
posta¢ Chrystusa w siedzacej postawe, a nad uiczg jest umieszczony ko-
gut. ktéry swem pianiem zwiastuje dwunasta godzine w potudnie, i wtedy
wchodzg po kolei wszyscy apostotowie, nachylajg gltowy przed Chrystu-
sem, a on podnosi reke i kazdego btogostawi. Na kornicu zjawia sie Ju-
dasz: Chrystus opuszcza diori, a przeniewierca odwraca gltowe, jakby za-
wstydzony i oddala sie powoli. Z nadejsciem Nowego Roku, o dwunastej
w nocy, caty mechanizm znnenia sie i sam z siebie nastawia na caty rok
nastepny: Swieta ruchome, odmiany ksiezyca, zaémienia t. d. wszystko
to wjednej chwili zajmuje wihasciwe miejsce. To arcydzielo cierpliwosci
i mechaniki kosztowato autora niemal cate zycie pracy: kilkanascie lat
zajety obliczenia, a samo urzadzanie mechanizmu trwato cztery lata.
Przez ten caly czas, Schwiigue pobierat ptace od rzadu francuzkiego,
zwalniajaca go od troski o chleb powszedni; po ukonczeniu za$ dzieta
otrzymat znaczne wynagrodzenie i pensye dozywotnia.

Nim zakonczymy rzecz o zegarmistrzowstwie, zaznaczyc jeszcze mu-
simy ostatni postep w tym kunszcie, to jest zastosowanie elektrycznosci
do przyrzaddéw czas mierzacych.

Jestto jeden z najcelniejszych cudéw umiejetnosci w naszej epoce,
to ujarzmienie na postugi ludzkie w zegarze sity elektrycznej, zapomoca
ktorej mozna dokazac tego, ze wszystkie zegary w jednym domu, wjednej
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fabryce, w sednem miescie wreszcie, zupelnie jednano czas wskazywac
beda.

Przy uzyciu jednego zegara regulujacego (-egulatora), mozna teraz
na wielkie odlegtosci wskazywa¢ godziny, minuty, sekundy, Cyferblaty,
potaczone ze sobg drutem stosu Wolty, wychodzacym z regalatora, po-
wtarzajg, niby zvlerciadla, ruchy wskazéwek na tym zegarze Za-
pomoca niewidzialnych przewodéw, mozna szerzy¢ s$wiadomos$¢ danej
chwili w czasie, tak jak cie szerzy Swiatlo albo woda podziemnemi ka-
natami.

Jakim to dzieje sie sposobem, postaramy sie opowiedziec.

Jak to widzieliSmy, zegar redukuje sie wAasciwie do dwoch czesci
zasadniczych: do sprebyny i do wahadta albo kotka rospedoioego, ktoére je-
dnostajnoscig swego ruchu przeznaczone jest do regulowania dziatania
sprezyny. Zasadg zegaru elektrycznego jest: przekazanie na odlegtos¢ po-
dziatéw czasu, przez przeniesienie do jakiego$ punktu oddalonego kazdej
oscyllaoyi wahadla. Ale jak tu sobie poczaé, aby w pewnej odlegtosci po-
witorzy¢ chod zegaru?

Oto tak: Na obu koriczynach wahniecia rozpedowego kota albo wa-
hadla zegarowego, umieszcza sie dwie mate blaszki metalowe, ktérych
wahadto dotyka po kolei przy kazdej ze swoich oscylla.cyj peryodycznych.
Kazda z tych matych blaszek przytwierdzona jest, do koncéw druta od
stosu galwanicznego, tak, ze gdy polaczymy miedzy sobag jakim prze-
wodnikiem te dwie blaszki, tworzy sie prad elektryczny, ktéry przebiega
po catym drucre i przez zegar.

To potaczenie nastepuje oczywiscie za kazdym razem, ilekro¢ waha-
dio zegara, ztozone z czesci metalowych, zetknie sie z matemi blaszkami
metalowemi, ktére, utwierdzone na koriczynach jego wahnie¢, potaczone
sg z drutem idacym od stosu. Powstaly w skutek tego zetkniecia, waha-
dia z tilaszl ami prad przerwany zostaj® za kazdym razem, gdy wahadio
przy oscyllacyi swojej zmieni potozenie, t.j. oddali sie od blaszki. Tak
wiec za kazdem wahnieciem nastepuje z kolei wywolanie i przerwanie
pradu galwanicznego. Jezeli tedy 6w drut od stosu, idacy od regulatora
(zegara gtéwnego), potaczony zostanie, bez wzgledu na odlegtos¢, z pro-
stym cyferblatem, bez zadnego mechanizmu, zaopatrzonym jedynie w ska-
zowki, i gdy drut ten okreci sie po za cyferblatem naokoto matego elektro-
magnesu, ktéry natadowany elektrycznoscia, zdota przyciagna¢ do siebie
matg blaszke zelazng, to jest tadunek, umieszczony naprost niego, oto co
stac¢ sie musi: Gdy wahadto zegara gltéwnego (regulatora) w oscyllacyi
swojej utworzy prad elektryczny, ktory przechodzi przez oba cyferblaty,



elektro-magnes oddalonego cyferblatu stajac sie rzjnnym, przyciaga ma

ty tadunek znajdujacy sie naprost niego. tadunek ten, wprawiony w ruch
tym sposobem, zapomoca matego odpowiedniego mechanizmu popycha
koto bedace w zwiazku ze siazéwkami i poruszajac to koto, porusza ré-
wniez skazowki na cyferblacie. Gdy zndéw druga oscyllacya przerwie ton
prad elektryczny, elektro-magnes cyferblatu oddalonego, nie otrzymujac
ptynu elektrycznego, wpada wbezwtadnosgé; tadunek jego, odepchniety de-
likatng sprezynka, wraca na miejsce swoje pierwotne, a tern'samem i ska-
zOwki pozostaja bez ruchu, dopodki w nastepnej osoyllaoyi przywrécony
prad, w sposéb wyzej opowiedziany nie posunie ich znéw dalej na cy-
ferblacie.

W powyzszym opisie przypuszczaliSmy, ze regulator pozostaje
w zwigzku z jednym tylko cyferblatem; ale widoczng jest rzecza, ze to
co sie dato zastosowa¢ do jednego, da sie réwniez zastosowac do jakiej-
kolwiek badz liczby cyferblatow, z tem tylko zastrzezeniem, ze odpowie-
dnio do tej liczby trzeba wzmocnic site stosu galwanicznego.

Widzimy zatem, ze zapomocg jednego zegara mozna wprawi¢ w ruch
skazowki pewnej liczby cyferblatow umieszczonych w oddaleniu, ktore
wskazywac beda podziat czasu zgodnie miedzy sobga i zgodnie z owym ze-
garem gtéwnym.

Zwazywszy dobrze powyzsze objasnienie, przyjdziemy do przekona-
nia, ze zegar elektryczny jest tylko dowcipnem zastosowaniem telegrafu
elektrycznego. Ten sam sposob, ktory stuzy do kreslenia znaczkéw w pe-
wnej odlegltosci zapomoca telegrafu elektrycznego, pozwala réwniez tele-
grafowac czas, to jest wskazywac jego podzialy. Przy telegrafie elektry-
cznym Morse’a, reka telegrafisty, tworzac i przerywajac prad elektryczny
na jednej stacyi, wprawia w dziatanie elektro-magnes na stacyi drugiej,
m>mo dzielgce.; je odleglosci. W zegarze elektrycznym, wahadto zegaro-
we zastepuje reke telegrafisty, tworzac i przerywajac oscyllacyami ;swemi
prad elektryczny w réwnych odstepach czasu.

To piekne zastosowanie telegrafu elektrycznego wprowadzone zosta-
to w zycie po raz pierwszy wr. 1839 przez fizyka monachijskiego, p. Stein-
heil’ld W r. 1840 p. Wheatstone zbudow-at w Londynie zegar elektry-
czny, oparty na wyzej wytozonej zasadzie.

Pierwsza probe praktyczng zastosowania zegaru elektrycznego
w wielkiem miescie zrobiono w Lipsku, w r. 1850. Dokonaljej p. Storer,
mechanik, wspdlnie z zegarmistrzem tamecznym p. Scholle.

Zegary elektryczne poczynaja sie upowszechnia¢ w niektérych mia-
stach europejskich, chociaz nie zdotano jeszcze przezwyciezy¢ catkowdcie
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trudnosci, nastreczajacych sie przy urzadzaniu znacznej liczby cyferblatow
i umieszczaniu ich w znacznej od siebie odlegtosci.

Tak np. elektryczne urzadzenie zegaréw oddawna juz zaprowadzone
jest w Gandawie, w Belgii; cyferblaty elektryczne, w liczbie przeszio stu,
poumieszczane tam sg w latarniach gazowych. W r. 1856 zaprowadzono
réwniez, w taki sam sposob, pewna liczbe zegaréw elektrycznych w Mar-
sylii.

We Francyi na wielu dworcach kolei zelaznych znajdujemy zastoso-
wany system zegarow elektrycznych.

Ogoélnemu upowszechmenirniu tych zegaréw stojg jeszcze pewne
trudnosci na drodze,— ale nowe ulepszenia zaprowadzone w ich mecha-
nizmie, pozwolg zapewne niedtugo wprowadzi¢ w powszechne, codzienne
uzycie, ten tak piekny i zadziwiajacy wynalazek.



\II.

S z k to

Szkto u Fcnicyan, Egipcyan, Grekéw i Rzymian.— Czesci sktadowe szkia.— Szkio
-taftowe, butelkowe i krysztat.

Szkto znane bylo na swiecie od najdawniejszych czaséw. W] wielu
dzietach czytamy, ze szkio odkryli przypadkiem Fenicyanie. Kupcy han-
dlujacy natronem (soda, czyli méwiac scisle weglanem sody) mieli pierwsi
natrafi¢ na ten wynalazek, gotujac sobie pozywienie na wybrzezu pokry-
tem piaskiem krzemienistym, obok bryt natronu, wskutek czego miato sie
wytworzy¢ szkio, ktore bywa krzemianem sody.

Cafa ta historya jest czystym wymystem. Nie ulega watpliwosci, ze
szklo znane juz bylo znacznie wczesniej przed pojawieniem sie Femcyan,
a uzycie jego odnies¢ mozna do pierwotnej ppold ludzkosci, to jest do
okresu zelaznego.

Nikogo wieczapewne dziwi¢ nie bedzie, jezeli powiemy, ze juz w naj-
glebszej starozytnosci Egipeyame znal’ sztuke wyrabiania szkla biatego
i kolorowego, wyrzynania go i ztocenia. Dowodzg tego szklanne ozdoby,
ktoremi przystrojone sg mnogie mumie znajdowane w tebanskicli i memfi-
skich katakumbach.

Na 370 lat przed Chr. istniaty huty szklamm nad ujsciem rzeki Be-
los w Femryi. Wyrabiane w nich szklo wysytano pézniej okretami z Tyru
do Grecji i Egiptu.

Rzymianie znali szklo na dwa przeszto wieki przed Chrystusem.
Pliniuszowi zawdzieczamy ciekawe szczegély o sposobie wyrabiania go
mvhutach starozytnj-cb. Za jego czaséw zaczety powstawa¢ huty szklanne
wr Gallii 1 Hiszpanii. Na 230 lat przed Clir., za Aleksandra Sewera, tak
sie szklarzy wRzjmie namnozyto, ze im w osobnej dzielniej7 zamieszkac
kazano.
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Z tego co sie powiedziato wyzej o znajomosci szkla u starozytnych,
wyttdmaczy¢ sobie tatwo dla czego w starozytnych grobowcach egipskich,
whoskich, niemieckich i francuzkich znachodzg sie naczynia i flaszeczki
szklanne.

Pierwsze huty szklanne w Europie za czaséw nowszych powstaty
w Byzancyum (Konstantynopolu). W X w. robotnicy byzantyriscy na catg
Europe rozsytali swoje szklanne wyroby.

Po zdobyciu Koustantynopola, w r. 1203, szklarze byzantynscy prze-
niesli sie do Wenecyi.

W X111 w. Wenecyanie wynalezli sposéb podlewania szyb szklan-
nych i caltg Europe zaopatrywali w zwierciadta podlewane. Starozytni nie
znali sztuki podlewania zwierciadel; ich zwierciadta byty poprostu bla-
chami srebrnemi doskonale wypolerowanemi; wyrabiali je tez i z innych
kruszcow nieulegajacyoh z tatwosciag utlenieniu.

Wenecyanie zyskali wielki rozgtos podziwienia godna sztuka, z jaka
przyrzadzali i zdobili szklo, wyrabiajac z mego najrozmaitszego rodzaju
wykwintne i cenne naczynia.

Okoto XVI w. sztuka wyrabiania szkta przeszia, z Wenecyi do Nie-
miec. Szkia kolorowe, wyrabiane w Czechach, stanowity odrebng specyal-
nos$¢ w tej galezi przemystu.

Sztuka wyrzynamaczyli rznieciaszkia, przeobrazajacajewprzedmio-
ty stuzace do ozdoby, miata by¢ wynaleziona wr. 1612 przez artyste
niemca, nazwiskiem. Kacper Lehmann. Sztuka jednak polerowania i zdo-
bienia szkla znana juz byla i starozytnym, Pliniusz bowiem moéwi o pe-
wnych sposobach rzniecia na szkle, uzywanych za jego czaséw

Krysztal, najdrozszy gatunek szkia, jest wynalazkiem nowych juz
czasOw. Zaczeto go -wyrabia¢ najprzod w Anglii, w w. XVII.

* *

Gdy sie w rozpalonym do czerwonosci tyglu stopi mieszanine ztozong
z krzemionk (czystego piasku) i tlenku jednego z metali nalezacych do
grupy alkaliéw lub ziem alkalicznych (potasu, sodu, wapnia, glinu),
zmieszanych z soba w odpowiednim stosunku, wowczas krzemionka, taczac
sie z tlenkiem metalicznym, -wytwarza mieszanine rozmaitych krzemia-
néw, a mianowicie krzemianéw potazu, sody, wapna i t. d. Krzemiany te,
kazdy z osobna lub zmieszane, to jest wynik potaczenia sie krzemionki
z sodg, potazem, wapnem lub gling, stanowig zatem, w ogoélnosci, produkt
znany pod nazwg szkia.



Zmieniajac nature. stosunek czesci sktadowych szkia, otrzymuije sie
rozm nte odmiany szkla, znane i uzywane w przemysle, a mianowicie:

Szkio taflowe, ztozone z krzemionki, sody i wapna.

Szkio butelkowe, ztozone z krzemionki, sody (albo potazu), wapna,
gliny i tlenku zelaza.

Szkio czeslcie, ztozone z krzemionki, potazu i wapna.

Crown-glass (szkto koronne), ktérego skiad jest prawie taki sam jak
poprzedniego.

Krysztat, utworzony z krzemionki, potazu i tlenku otowiu.

Flint-glass, ktory jest krysztatem, zawierajgcym wiecej otlowiu niz
poprzedzajacy.

Strass, krysztaljeszcze wiecej majacy w sobie ofowiu niz fiintglass.

Fig. 34.

My tutaj moéwi¢ bedziemy tylko o szkle taflowem, butelkowem i o
krysztale.

Szkio taftowe. Szkia bezbarwne, zwyczajne, uzywane na naczyma
kredensowe, szyby i lustra, robia sie z mieszaniny krzemionki z wapnem,
potazem lub soda. Szkto biate lepszych gatunkéw wyrabia sie z czystego
piasku, z kredy biatej i z weglanu sody.

Piec szklarski sktada sie ze srodkowego ogniska i z dwoch oddzia-
t6w pobocznych, w ktérych ustawia sie wyrobione przedmioty, aby zwolna
wystygaty.

Fig. 34 przedstawia przekrgj takiego pieca. W sSrodku jest ognisko,
po bokach oddziaty do ochtadzania wyrobdéw szklg,nnych.

Materyaty przeznaczone na szkio, to jest piasek i weglany potazu
i wapna, nakladaja sie w tygle ustawione w srodkr pieca, jak to widzimy
nr fig. 34. Materyaly te topigc sie, wydajg szkfo. Produkt ten, utrzymy-
wany w stanie ptynnym goracem pieca, urabia sie nastepnie w rozmaite
ksztatty, sposobami ktore tuta’ opiszemy.



— 60

Pisgrzel, glébwne narzedzie robotnina w bucie szkmnnej, jest
to rurka zelazna, opatrzona w rekojes¢ drewniana

W celu otrzymania szyby szklannej, robotnik w ten sposoéb uzywa
tego narzedzia:

Najprzod zanurza je w tyglu zawierajagcym szkio ptynne, i nabra-
wszy pewna jego ilos¢, wydyma z niego niewielkg gruba gruszke, jak na
fig. 35. Dmuchajgc dalej, powieksza rozmiary massy szklannej i nadaje
jej ksztatt oznaczony na fig. 36. Krecac nig nastepnie i trafiajac w roz-
maity spos6b, nadaje jej postac
podtuzuo-jajowata, taka jak widzi-
my na fig. 37. Potem ucina szybko
dolny jej koniec nozyczkami, wte-
dy gdy jeszcze jest dostatecznie
miekka, a nastepnie oddzielajg od
piszczela, puszczajac na nig krople
wody w miejscu, w ktérem sie
piszczela trzyma i przykiadajac
natychmiast potem drut do czer-

Fig. 35. Fig. 36.

wonosci rozpalony, ktéry odrzyna jg czysto i bezzwdocznie. Potem przekra-
wa ten walec Wzdtuz, poprowadziwszy naprzéd na nim kreske zimng wo-
da, a nastepnie pociggajac po niej sztyftem zelaznym do czerwonosci roz-
palonym, jak to widzimy na fig. 38. Tak rozciety walec wklada znéw do
innego pieca, zwanego luyyrsewacgem.

Piec ten, ktory przedstawia fig. 39, przeznaczony jest na to, aby
szktu nadac¢ zndéw pewien stopien goraca, ktoéry utracito podczas poprzed-
nich manipulacyj. Gdy walec dostatecznie rozmieknie w piecu, robotnik



uzbrojony w linig, rozchyla zagiete brzegi cylindra na prawo i na lewo
(lig. 40), a potem przesuwajac szybko po powierzchni szkia pewnym ro-
dzajem gracy drewnianej, rozcigga plyte szklanng zupelnie plasko
(fig. 41). Nastepnie idzie ta plyta jeszcze raz w piec, poczem wystyga
zwolna,— i szyba jest zupeinie gotowa.

Szyby zwierciadlane wyra-
biajg sie z takiego samego szkia
jak szyby zwykie, tylko bardzo
czystego, ktore wylewa, sie na stét
z zelaza lanego wypolerowanego.

Fig. 37. Fig. 38.

Ogromny walec ugniata nastepnie te masse szkia miekkiego jak cia-
sto, i nadaje mu powierzchnig zupelnie gladka. Takie lane tafle idg
zndbw w piec goracy, gdzie pdzniej stygna nadzwyczaj wolno.
Azeby z takiej szyby zrobic¢
lustro, trzeba jeszcze tylko pokry¢
ja warstewkg cyny. W tym celu
kiadzie sic na szybe blacha cynowa
pokryta warstewka rteci ptynnej
i przyciska sie jg ciezarami. Cyna
i rte¢ amalgamuja sie ze sobag
i przylegaja do szkta, nadajac mu
w wysokim stopniu wtasnos¢ odbi-
jania w sobie przedmiotéw.
Seldo butelkowe. Naszkto bu- Fig. 39.
telkowe czyli czarne, bierze sie pia-
sek odnowy, poniewaz tlenek zelaza w znacznej ilosci w nim sie znajdu-
jacy, czyni szklo topUwszem. Dodaje sie don sody nieczyszczonej, popio-
tow drzewnych i znaczna ilos¢ kawatkow szkia z butelek.



Piec do szkfa butelkowego miesci w sobie zwykle szes¢ wielkich ty-
glow, ktore sie najeinfa mieszaning i rozgrzewa sie przez siedem do
osSmiu godzin.

Clicie zrobi¢ butelke, jeden z robotnikéw zanurza piszczel kilka
razy w szkle roztopionem, az dopdki nie nabierze go tyle, ile potrzeba na
butelke, a za kazdym razem obraca jg bezustannie w rekach. Nastepnie
drugi robotnik bierze dmuchawke, opiera szkto na ptycie zelaznej, krecac
piszczelem dla uksztaltowania otworu, potem dmucha w rurke i nadaje
szklu posta¢ jaja. Nastepnie formuje szyjke butelki, odgrzewa szkio
i znowu dmucha, whozywszv przéd szkio w forme bronzowa, ktéra mu na-
daje ksztalt irozmiary zagdane. Dla uformowania dna butelki przyciska
jeden z rogow prostokatnej Raszkl do srodka podstawy butell. i obraca
piszczelem.

Cc

Fig. 40. Fig. 41.

Wtedy wypada juz tylko oddzieli¢ butelke od piszczela ida¢ sznu-
rek szklanny dokota otworu (fig. 43). Nastepnie butelki idg znowu w piec
i tam stygna powoli.

Rurki szklanne ronia w spos6b zupelnie podobny do poprzedniego
a polegajacy na nadzwyczajnej ciagtosci, jaka posiada szkto w stanie roz-
miekczenia przez gorgco. Dla otrzymania owych diugich rurek szklan-
nych, ktére w laboratoryach chemicznych stuzg do przeprowadzania ga-
zOw, do skladania rozmaitych przyrzadéw i t. p. robotnik bierze pewng
ilos¢ szkia i wydyma je w kule, podobnie jak to widzimy na fig. 35. Na-
stepnie drugi robotnik chwytajgc na drut zelazny drugi koniec wydmucha-
nej massy szklannej tmiekkiej jeszcze od goraca, odsuwa sie coraz dalej,
cofajgc sie wtyt. W ten sposéb wydluza masse szldanng, ktéra bedac
wewnatrz pusta, tworzy w koncu dhiga rurke. Pozostaje juz tylko obciaé
ja z obu koncéw, a bedzie zupelnie gotowa.
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Wielka ciagtos¢ szkta spozytkowano Jeszcze w ten sposob, ze wycig
gaja je na nici tak cienkie jak jedwab, a z nici tycb wyrabiaja rozmaite
tkaniny.

Krysztat. Krysztal tern sie rézni od szkla, ze zawiera pewng ilos¢
tlenku otowiu w postaC krzemianu, ktory nie wchodzi w skfad szkta zwy-
czajnego. Promienie Swiatta tamig sie w niem daleko silnigj niz w szkle
zwyczgjnem. Nareszcie, podczas gdy szkio jest twarde i kruebe, krysztat
przeciwnie da e sie obrabia¢ z najwieksza fatwoscig, szlifowa¢ zapomoeg

kota stalowego i przyjmuje w ten sposob
wszelkie ksztatty ozdobne. To potaczenie
tak cennych przymiotéw czyni krysztat
odpowiednimdo najrozmaitszych uzytkéw
i stanowi jego wyzszo$¢ nad szklem zwy-
czajnem.

Minia, czyli czerwony tlenek otowiu
jest zwigzkiem chemicznym, stuzacym do
przyrzadzania, rozmaitych odmian kryszta-
tu. Krysztat najpospolitszy otrzymuje sie
przez stopienie razem, w tyglu, czystego
piasku, minii i weglanu potazu oczyszczo-
nego.

Jedna z odmian krysztatu, bardzo
twarda; mocno zatamujaca $wiatlo, a przy

stosownem obrobieniu wielce nasladujgca dyament, zowie sie strass’em.
Zabarwiajac ja tlenkami metaléw, otrzymujemy sztuczne drogie kamienie.

Szkto uzywane na soczewki do narzedzi optycznych, zowie sie szZldnm
Icoronnem (crown-glass), bedacem kompozycya majaca podobienstwo da
szkta taftowego i do flintglassu, ktory jest prawdziwym krysztatem.
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Porcelana i wyroby garncarskie.

Materyat na wyroby garncarskie. — Cegly.— Wyroby garncarskie pospolite. — KL
zek garncarski.— Naczynia greckie i etruskie.— Fajans.— Historya wyrobéw fajansowych.—
Porcelana.— Historya porcelany.— Przyrzadzanie porcelany.— Ksztattowanie i odlewanie

wyrobéw porcelanowych.— Polewa czyli glazura.— Wypalanie.— Malowanie i ztocenie
porcelany.

Glina nazywamy naturalne potgczenia krzemionki z glinem. Gliny,
ktére tam gdzie sie w ziemi napotykaja, tworzg poktady poziome lub po-
chyte, wjwieraja znaczny wplyw na obieg wod podziemnych; wody te
bowiem zatrzymuja sie na ich powierzchni. Tym sposobem w wnetrzu
ziemi tworza sie massy wodne, do ktérych gdy dotrze olbrzymi $wi-
der z wierzchu ziemi zapuszczony, tworza sie studnie artezyjskie.

Gliny charakteryzuje to, iz w dotknieciu sg jakoby ttustemi, oraz
wtasnos¢, moca ktérej, rozmiekczone woda, tworza rodzaj papki miekkiej
i ciagtej, ktéra da sie rownac i gtadzi¢ pod palcem, a zarazem moze przy-
biera¢ wszelakie ksztalty.

Druga niemniej wazng cecha gliny jest to, ze wystawiona na dziata-
nie silnego ognia, traci wszystkie powyzej wyliczone wdasnosci, staje sie
nieprzenikliwg wzgledem wody i innych ptynéw i nabiera takiej twardosci,
ze uderzana krzesiwom, iskry wydaje.

Uzycie gliny na wyroby garncarskie polega na tej nadzwyczajnej
zmianie, jaka w mej gorgaco wywotuje. Wszystkie wyroby garncarskie, bez
wzgledu na ich warto$¢, poczawszy od porcelany az do najlichszych na-
czyn kuchennych, przyrzadzane sg z massy ztozonej przewaznie z ziemi
gliniastej urabianej i wypalanej nastepnie w wysokiej temperaturze. Wy-
palenie to czyni gline twarda, nieprzenikliwg i nieprzystepng dla, wiekszej
czesci odczynnikéw chemicznych.



Wyroby zatem garncarskie, tak liczne i tak rozmaite, stuzace do ty-
lu uzytkéw, zaréwno w sztukach jak w gospodarstwie domowem, rdznig
sie miedzy sobg jedynie czystoscig gliny na ich wyréb uzytej.

Poméwimy tu z kolei o wyrobach garncarskich pospolitych, o fajan-
sie i o porcelanie.

Cegly i wyroby garncarskie pospolite.  Pierwszym przedmiotem, ja-
ki cztowiek nauczyt sie wyrabia¢ z gliny wypalanej, sa cegty.

Cegty wyrabiajg sie z gliny ordynaryjnej, takiej jaka napotykamy
w bardzo wielu miejscach. Glins przed uzyciem zwykle gnoi sie przez
siedem do o$miu miesiecy, co ja czyni podatniejsza i plastyczniejsza. Na-

Fig. 44. Krazcie garncarski.

miesiwszy z takiej ziemi "gliniastej miekkiej papki, nadaje sie jej ksztatt
cegiel. Urabia sie je w rece albo tez w czworograniastych formach dre-
wnianych, osypanych piaskiem. Wypala sie cegty w stosach, w ktore sie
je ustawia, pozostawiajgc tu i owdzie miejsca na materyat palny. Wypa-
laja je takze w piecach, zwanych ceglanemi lub ceglarskiemi.

Cegty wypalone, czerwony kolor ktoéry przybieraja, zawdzieczajg za-
wartemu w nich tlenkowi zelaza.

Garnki, doniczki na kwiaty, miski i tym podobne naczynia do co-
dziennego uzytku, wyrabiajg sie z gliny garncarskiej pospolitej.

yroby garncarskie w ogoélnosci urabiajg na [krazku c/arncarskini.

Wypada nam zatem, zanim poéjdziemy dalej, opisa¢ to narzedzie, jedno
z najstarozytniejszycli w ludzkim, pizemysle.
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Krazcie garncarski sktada sie z wielkiego kregu drewnianego, kto6-
remu robotnik nogg, nadaje ruch obrotowy. Drugi krazek, mniejszy, na
ktérym lezy przygotowany materyat, utwierdzony jest na gornej konczy-
nie osi pionowej, na ktorej osadzony jest rowniez krag nizszy. Siedzac na
tawce, robotnik na srodku mg lego krazka ktadzm pewng ilos¢ gliny miek-
kiej 1 wilgotnej, a nastepnie obracajac przyrzad noga, urabia masse obu-
dwoma rekami, nadajac jej ksztatt jaki chce. Niema piekniejszego wido-
ku jak przypatrywac sie zrecznemu garncarzow. nadajacemu glinie z za-

Fig. 45.

dziwiajaca szybkoscig ksztatty najrozmaitsze. Zdaje sie ze naczynie rodzi
sig, rosnie i ksztattuje samo pod zrecznemi palcam. robotnika.

Wyroby garncarskie greckie i wyroby kampanskie, mewdasciwie nam
zywane czasami naczymcmii ctruslciemi, nalezg do klassy wyrobéw garn-
carskich pospolitych. Naczyma greckie sa najpiekniejszemi okazami garn-
carstwa starozytnego; majg ksztatty czyste, proste i wytworne, ktére dzi-
sigjsi fabrykanci starajg sie nasladowac.

Fig. 45 przedstawia jedno z takich naczyn. Pokryte one sg wszy-
stkie polewa czyli szkln remj cienkiem a mocno sie trzymajacem, czerwo-
nem albo czarnem, zrobionem z krzemionki stopionej zapomocajednego
z alkaliéw. Wypalano je w niskiej temperaturze.
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Pod wzgledem materyatu, naczyi .8 greckie d etruskie naleza do naj-
ordynarniejszego rodzaju. Cudowne te naczj ma, w ktérych jasmeje caty
artystyczny geniusz Grekéw, wyrobione sg z takiego samego materyatu,
jaki uzywany bywa na nasze najprostsze naczynia gospodarskie. Geniusz
grecki nie dbat o materya, majaca ttbmaczyc¢ jego natchnienia.

Fajans. Fajans wyrabiali najprzéd Persowie i Arabowie. W Afryce
Arabowie juzw X wieku produkowali naczynia fajansowe. Ztamtad sztuka
ta przeszta do Hiszpanii. Pierwsze fabryki fajansu zatozyli na wwyspach
Balearskich robotnicy arabscy. Nazywano je niajolikami, od imienia wy-
spy Majorki, na ktérej istniaty fabryki arabskie. Z wysp Balearskich sztu -
ka wyrabiania fajansow, to jest wyrobdw garncarskich [okrytych emalig,
ktorej podstawe stanowi tlenek miedzi, przeszta do Wioch. Fig. -16 przed-
stawia wyréb fajansowy arabski.

M ajoliki wyrabiano zrazu wCastel-
Durante a nastepnie we Florencyi, pod
kierunkiem braci Fontanéw z Urbino.

Fabryki tego rodzaju powstaty na-
stepnie we wszystkich miastach wio-
skich, a miedzy innemi w Faenzy, od
ktorej pézniej ten rodzaj naczyn przybrat
nazwe. Mezerai jednak utrzymuje, ze
nazwa fajans pochodzi od miasteczka
Faience, lezacego w Prowancyi i styn-
nego z wyrabianych tam naczyn glinia-
nych.

Franciszek | kazat zatozy¢ fabryke
fajansow tuz podParyzem,; fabryka wNe-
vers powstata z polecenia Henryka 1V
w r. 1G03.

Ale wréémy do Wioch. W XYl
wieku fabryki wdoskie wyrabiaty naczy-

Fig- 40 nic zbytkowne dla monarchéw: byty to

fajanse rzezbione iprzccudnm malowa-

ne. Jednakze od r. 15G0 wyroby te zaczety sie chyli¢ doupadku; to co zrazu

bylo sztuka, przeobrazito sie w rzemiosto, garncarze zastapili artystow.

Tajemmca wyrabiania emahj pokrywajacych naczynia fajansowe, zagineta

w koricu nawet we Francyi, a w r. 1520 wnuk Hukasza della Itobbia spro-

wadzony zostat dla ozdotrenia w emaliowane tafle patacu madryckiego
w lasku buloriskim.



Bernard Palissy wstawit sie wynalazkami swojemi w sztuce wyrabia-
nia emalij rozmaicie zabarwionych i zastosowania icb do wyrobow fajan-
sowych.

Znakomity ten cziowiek urodzit sie w Agenois, okoto r. 1500.
W miodosci swojej uczyt sie malarstwa i miernictwa; ale gtéwna jego za-
stuga ijcst to, ze byt garncarzem. ,.ouvrier de terre,” jak sam powiada.
Po szesnastu latacl usilnej pracy doszedt do tego, ze zdotat wyrabia¢ owe
przepyszne naczynia fajansowe emaliowane, ktore po dzi$ dzien sg jeszcze
bardzo 'poszukiwane, z powodu blasku swojej emalii i wytwornosci orna-
mentacyi.

Fig. 47. Fajans wyrobu Bernarda Palissy.

W swoim ,,Traktacie o wodach, wodotryskach, metalach, ziemiach,
emaliach i t. d.” Bernard Palissy zostawit nam kistoryag swoich wynalaz-
koéw. Opowiadanie to jest nadzwyczaj zajmujace. Czytajac je, patrzymy
niby na walke cziowieka uzbrojonego ,w idee i silng wole, borykajacego
sie z zawiscig, zarzutami poziomych umystéw, nedza, zniecheceniem i bo-
lescia. Nieraz uginaja g0 ciosy nieszczescia, tamig niepowodzenia w pra-
cy; ale niebawem dzwiga sie i méwi do swego ducha: ,,Céz cie za-
smuca, jezeli znalazle$ czego szukates? Pracuj teraz, a zawstydzisz two-
ich oszczercow.” Zresztg byt on tak nieszczesliwym, a cierpienia swoje opo-
wiada stylem tak dobrodusznym i naiwnym a zarazem tak rzewnym, iz
czytelnik czuje jak mu sie serce Sciska, ajednak usmiech pozostaje mu
ua ustach.
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Opowiada np., ze po dziesieciu latach wysilajgcej pracy tak schudt
iz rece miat jak patyki, a nogi jego pozbyty sie tydek zupelnie i staty sie
tak réwnemi wszedzie, iz zaledwie podwigzat sobie ponczochy i zrobit kilka
krokéw, juz podwigzki miat na pietach.... ,, Pogardzali mna i wySmie-
wali sie ze mnie wszyscy,— mowi w jezyku, ktorego my tutaj w przekia-
dzie nasladowac nie jesteSmy w stanie.— Nadzieja atoli jaka miatem tak
mnie w moim zamiarze umacniata, ze czasami, rozmawiajac z osobami
ktére mnie przyszty odwiedzi¢, usitowatem sie Smia¢, chociaz w duszy

_Fig. 48.

bytem bardzo smutny . .. Przez kilka lat byto tak, ze nie majac za co na-
kry¢ moich piecow, po catych nocach zostawatem na tasce deszczéw i wia-
trow, nie majac znikad pomocy ani pociechy, 7 w/igtkiem puszczykow,
ktore Spiewaly z jednej strony, podczas gdy psy wyly z drugiej. Nieraz
zdarzato sig, ze nie dbajac na nic, nie majac na sobie nic suchego z po-
wodu deszczow ktore spadty, szediem spa¢ o pétnocy albo $wicie, przy-
strojony jak cziowiek, ktéregoby wAéczono po wszystkich miejskich katu-
zach; aidac tak, potykatem sie bez Swiecy i padatem to na jedne, to na
druga strong, jak cziowiek pijany winem,— a bytem napetniony wielkim
smutkiem?
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W drugiej czesci swego dzieta opowiada, ze nieraz, gdy mu brakio
drzewa do podsycania ognia w piecach fajansowych w celu stopienia ema-
lii, kazat tamac i rzuca¢ w ogien swoje sprzety i wszystko cokolwiek
zdatnego do spalenia znalazto sie w chwili krytycznej pod reka jego ro-
botnikow.

Bernard Palissy byt wyznania reformowanego, ktérego odstgpi¢ nie
chciat. W r. 1588 Henryk HI kazal go osadzi¢ w wiezieniu, w ktérem
tez i umart.

Wréémy do wyrobu naczyn fajansowych.

Naczynia fajansowe powstajg przez wypalenie w piecach massy gli-
nianej czystej, z dodatkiem sproszkowanego krzemienia, jako materyi po-
siadajacej wtasnosci bielenia massy garncarskiej.

Massa fajansowa jest wiec gling zmieszang z krzemieriem. Jesli jest
czysta, pozostaje biatg po wypaleniu, ale przybiera barwe czerwong lub
brunatna jesli jest nieczystga. Fajans angielski robi sie z massy ktora po-
zostaje biatg po wypaleniu, gdyz zawiera w sobie znaczng ilos¢ krzemie-
nia zmettego, ktory nie dozwala na zabarwienie sie gliny palonej. Przeci -
wnif w fajansach francuskich massa po wypaleniu staje sie kolorowa.

Wszystkie fajanse musza by¢ powleczone pewnym werniksem, ktory
nadaje naczyniom potysk i gtadkos¢, jakich wymaga uzycie ich do celéw
do ktérych sa przeznaczone. Jezeli massa jest biata po wypaleniu, jak
np. wwybornych fajansach angielskich, w ktérych znakomite ulepszenia
zaprowadzit Wedgwood miedzy r. 17G0 a 1770, a ktére odznaczaja sie
massa biatg, nieprzezroczysta a w skiadzie swoim miatkg, — pokrywa sie
ja polewa przezroczystg, to jest poprostu szkiem, otrzymanem z migsza-
niny piasku z tlenkiem otowiu. Przez te przezroczysta powdoke przegla-
da biaty, matowy kolor massy. W przeciwnym razie, to jest gdy massa
fajansowa ma kolor czerwonawy, trzeba jej da¢ powtoke nieprzezroczy-
sta, dla zakrycia koloru massy. Ta powloka nieprzezroczysta j°st emalia,
to jest kombinacya krzemionki z tlenkiem cyny.

Powlekanie naczyn fajansowych szklivem odbywa sie w sposob na-
stepujacy: Materyat przeznaczony na powtoke nalezy sproszkowac bar-
dzo miatko,— a materyat ten, jak juz powiedzieliSmy, skiada sie z emalii
majacej za podstawe oldw. Proszek ten wsypuje sie do wody, ktorg sie
miesza tak, aby proszek utrzymac w stanie zawieszenia, i w ptynie tym za-
nurza sie na matg chwile naczynie juz wypalone, a zatem bardzo poro-
wate i do pochtaniania czyli absorbcyi zdolne. Wskutek tego nagtego za-
nurzenia, naczynie chtonie w siebie pewng czes¢ wody, ktéra w nie wsigka,
a na powierzchni jego pozostaje cienka warstwa sproszkowanej emalii.
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Gdy nastepnie naczynie wstawione znéw zostanie w piec, woda zen paru-
je; emalia, jako bardzo topliwa, topnieje w goracu i tworzy na powierz-
chni, naczynia powdoke, nieprzezroczysta albo przezroczysta, stosownie
do natury uzytych na nig materyatow.

Porcelana. Porcelana wyrabia sie z osobnego gatunku gliny, zwa-
nej Jcaolinem, ktory jest nadzwyczaj biaty i czysty. ,,

Sztuka wwyrabiania porcelany istniata od niepamietnych czaséw
w Chinach i w Japonii, gdzie znajdujg sie nader bogate poktady kaolinu.
Stawny nommk chiriski, znany pod nazwa wiezy porcelanowej, ktéry na
nieszczescie ulegt zniszczeniu podczas jednego z ostatnich wielkich po-

wstan chiriskich, najlepiej dowodzi, jak dale-
ce porcelana w Chinach od najdawniejszych
czasow byta upowszechniona.
Do Europy atoli dopiero w pierwszych
latach XVII wieku podroznicy wracajacy ze
Wschodu przywiezli i dali pozna¢ ten cenny
wyrob ceramiczny. Natychmiast w rozmai-
tych stronach Europy zajeto sie nasladowa-
niem i dochodzeniem skitadu i $pbsobu wyra-
biania porcelany. Monarchowie poswiecali
znaczne summy na ten cel, obiecujacy zbo-
gaci¢ icli panstwa, w razie gdyby zostat
osiggnietym.
Fig. 49 i 50 przedstawiajg wzory naczyn
porcelanowych chinskich i japonskich.
W r. 1704, w Saksonii, niejaki Botti-
cher, po dtugich prébach prowadzonych ko-
Fig. 49. sztem elektora saskiego, odkryt sposéb na-
Sladowania chinskiej porcelany. Do tego tak
waznego odkrycia dopomoégt mu pokiad kaolinu, znaleziony w okolicy
Aue. W r. 1707 elektor saski zatozyt w Dreznie pierwszag widziang w Eu-
ropie fabryke porcelany.

Ciekawa i zajmujaca historya odkrycia sztuki wyrabiania porcelany,
podajemy tutaj wedtug innego dzieta L. l'iguiera: ,,Alchemia i Alchemicy,
st udyum historyczne i krytyczne nad filozofig hermetyczna.”

,» Oddawna zajmowano sie w Europie poszukiwaniem sposobu wyra-
biania porcelany, na ktoére Chiny i Japonia miaty wylaczny przywilej, za-
chowujac w tej mierze jak najwiekszg tajemnice. W siedemnastym wieku
nie szczedzono, z polecenia monarchéw, usitowan, w celu zbadania sztuki
wyrabiania tych cennych naczyn, ktore wprawialy w podziw swoim po-
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tyskiem, twardoscig i przezroczystoscia. Elektor saski kierunek tych po-
szukiwan poruczyt hrabiemu 7fhrenfriedov\i Waltherowi Tschimhaus.
Pod jego to nadzorem osadzono Bottichera z rozkazu elektora w fortecy
Koenigstein, aby tam prowadz'! dalej swoje prace alchemiczne. Swiadek
prob hrabiego odnoszacych sie do wyrobu naczyri porcelanowych, adept
nasz ujrzat sie poniekad zniewolonym do wziecia udziatu w jego pracach.
Jako zdolny chemik i mineralog, otrzymat on niebawem zajmujace rezul-
taty poszukiwan w tym kierunku przedsiewzietych. Wtedy hrabia Tschirn-
haus sktonit Bottichera do poswiecenia sie wylgcznie rozwigzaniu tej za-
gadki przemystowej, daleko wazniejszemu i donioslejszemu od tego, ktére-

Fig. 50.

go elektor po nim oczekiwat, to jest od rzekomego sztucznego wyrabiania
zlota zapomoca™alchemii. W r. 1704 odkryt Botticlier sposob wyrabiania
porcelany czerwonej, to jest massy roézniacej sie od porcelany chinskiej
jedynie tern, ze byta nieprzezroczysta.

.» 10 pierwsze powodzenie, ten pierwszy krok w nasladownictwie por-
celany chinskiej,bardzo ucieszyt elektora, tak, iz dla utatwienia Bcjttiche-
ro\,i ipodwgjnych prac jego, to jest prob ceramicznych i alchemicznych
doswiadczen, 22 wrzes$nia 1707 r. kazat go przenie$¢ z Koenigsteinu do
Drezna, a raczej w okolice tego miasta, do domu zaopatrzonego w la-
boratoryum chemiczne, Turzadzone w Jungferbastei.— Tam to Bétticher
oddat sie dalszym dochodzeniom w celu odkrycia sposobu wyrabiania por-
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==clany biatej. Mimo tego nie zwalniano bynajmniej nadzoru rozciggnie-
tego nad chemikiem; bezustannie miano go na oku. Otrzymywat wprawdzie
czasem pozwolenie odwiedzenia Drezna, ale wtedy lir. Tschimhans, ktéry
osobg swoja odpowiadat za niego, towarzyszyt mu w powozie.

.» Czytelnikéw, ktérzyby mieli jakgkolwiek watpliwos¢ co do pods -
nych przez nas szczegdtéw, prosimy aby zechcieli sohie przypomnieé, ze
liczne proéby, jakie w XVI1I w. robiono w Europie w celu dojscia sposobu
wyrabiania porcelany, wszedzie najwiekszg otaczano if jemnica,— ze pierw-
sza fabryka porcelany zatozonaw Saksonii, wzamim Ylbertsburg, byta istng
fortecg, z bastyonami i mostem [zwodzonym, ktérej progu zaden obcy
cztowiek nie mogt przestgpi¢; ze robotnicy, [przekonani o niedotrzymanie
tajemnicy, osadzani byli, podobnie jak zbrodniarze stanu, na dozywotnie
wiezienie wKoenigsteinie,— [i ze dla przypomnieniaim ich obowigzkéw, co
miesiac na drzwiach warsztatow wypisywano te stowa: ,, Tajemnica az do
gréobu\’

Hrabia Tschirnhaus umartjw. r. 1708, ale wypadek ten nie przerwat
wecale prac Béttichera, ktéremu w nastepnym roku udato sie nareszcie od-
kry¢ sposob wyrabiania porcelany bialej, przy pomocy kaolinu, ktory
odkryt w Aue, wbbskosci Schneebergu. Pod najscislejszym nadzorem che-
mik nasz musiat wykonywac ciezkie i dtugie préby, p ‘owadzace do tego
waznego odkrycia. Ale naturalna jego wesotos¢ brata gore nad wszelkie-
mi trudnosciami. Trzeba byto cale nocy przepedzac przy piecach z por-
celang, mianowicie podczas prob wypalania, ktére trwaty ni iraz trzy albo
i cztery dni bez przerwy. Boétticher nie opuszczat stanowiska am na chwi-
le, a konceptami swojemi i zajmujaca rozmowa umiat rozbudzac¢ znuzo-
nych robotnikow.

.» Wyrob porcelany miat wieksze daleko dla Saksonii znaczenie, ani-
zeli fabrykacya ztota. Ufajgc w doniostos¢ swego wynalazku, Boétticher
.0$mielit sie nareszcie wyznac¢ elektorowi, ze nie posiada wcale tajemnicy
kamienia filozoficznego, i ze postugiwat sie zawsze jedynm tynktura, kto-
ra mu dat Lascaris. Elektor saski przebaczyt Botticherowi. Wyréb porce-
lany byt dla jego kraju datego cenniejszym skarbem, anizeli ten, ktérego
tak pozadat. Pierwsza fabryka porcelany czerwonej zalozona zostata
w Dreznie, wr. 1706, za zycia jeszcze hr. Tschimhaus'a; fabryka porce-
lany biatej powstata wr. 1710, w zamku Albertsburg, w Misnii, gdy Botti-
cherowi poszczescito sie odkry¢ kaolin w Aue. Bétticher odzyskat wszystkie
swoje godnosci a nawet tytut barona. Oprdcz tego otrzymat zastuzong
nagrode, zostawszy dyrektorem fabryki porcelany w Dreznie.

We Francyi usitowania w celu odkrycia sposobu nasladowania por-
celany chinskiej i japonskiej, rowniez pomysinym uwienczone zostaty skut-
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kiem: wr. 1727 zaczeto wyrabia¢ we Francyi naczynn [biate, przezro-
czyste, z blyszczaca polewa, réznigce sie wielce skladem swoim od porce-
lany twardej i nazywane porcelang ,miekka”, albo tez,, starg sewrska”
(porcelciine tendre, vieux sevres). Ale wyrobéw tycb z massy nadzwyczaj

Fig. 51. "Wazon z sowrsluej porcelany.

kosztownej i trudnej do ztozenia, zaniechano odczasu jak w Saint-Yrieix.
pod Limoges, odkryto pod!tady prawdziwej glinki porcelanowej.

Fabiyka krélewska w Sevres zatozona zostata wr. 1756, a juz w na-
stepnym roku cesarzowa Marya Teresa otrzymata od Ludwika X1V serwis
z tej porcelany. Od tego czasu znaczna ilo$¢ fabryk porcelany powstata
we Francyi i w innych krajach.

Fig. 51 przedstawia naczynie ze starej sewrskiej porcelany.
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U nas w zeszijm wieku kwitneta jakis$ czas fabryka porcelany w mia-
steczku Korcu, w gub. Wolynskiej, zatozona przez ksiecia Jozefa Czarto-
ryjskiego, stolnika w. ks. lit.

*

*
*

Materyat uzywany na wyréb porcelany w fabryce sewrskiej stanowi
kaolin z Samt-Yrieix, bedacy glinka biatg i delikatng w dotknieciu; doda-
je sie do niego troche piasku i kredy.

Materyat ten rozpala sie najprzéd do czerwonosci a potem rzuca sie
go do zimnej wody; miele sie go miedzy kamieniami mtyriskiemi, a potem
ptocze dla oddzielenia ziarnek grubszych. Po wymigszaniu go i zwilzeniu

Ing. 52.

do pewnego stopnia, powstaje massa dosy¢ gesta, ktdrg udepcuje czto-
wiek bosemi nogami. Wszystkie te czynnosci odbywaja sie z wielka sta-
rannoscig. Nastepnie massa ta lezy przez kilka lat w wilgotnych piwni-
cach, w ktérych gnije, to jest mata ilos¢ materyi organicznej, ktora w nigj
znajdowac sie moze, niszczeje wskutek fermentacyi. Nim sie jej uzyje na
wyréb naczyn, ugniata sie jg rekami, robi sie z mej kule, ktéremi sie rzu-
ca silnio o stot, aby z niej wyszty banki gazu, ktére moga sie w niej zna-
les¢ po odbytej fermentacyi.

Pierwszy ksztalt nadaje sie naczyniu na krazku garncarskim, o kto-
rym wyzej byla mowa. Ale naczynie tak przygotowane nie idzie jeszcze
w piec, gdyz nie jest jeszcze dostatecznie wykonczonem. Robotnik pozwa-
la mu nieco obeschna¢ na krazku, poczem, nadawszy ruch krazkowa, przy-
kiada do naczynia narzedzie ostre i zajego pomocg nhadaje mu zadang
grubos¢ i czystos¢ konturéw.



- 77 =

Przy wyrobie talerzy i pétmiskéw na krazku garncarskim, w celu
nadania wszystkim jednakowego rozmiaru, uzywa sie narzedzia stalowego,
zwanego gabarytem, ktérego ostrze przedstawia profil, jaki ma by¢ nada-
ny pétmiskowi lub talerzowi. Robotnik trzyma gabaryt w odpowiedniej
wysokosci ponad talerzem, tak aby ostrze jego dotykato wyrabiajacego sie
przedmiotu i zapomocg ruchu obrotowego, dzieki owemu stalowemu niby
patronowi (fig. 52), urabia naczynie odpowiadajace dokiadnie zgdanym
wymiarom.

Nie wszysl kie sztuki porcelanowe i nie wszystkie ich czesci urabia
robotnik na krazki" Niektore z nich odciskaja sie albo odlewaia.

W pierwszym razie massa porcelanowa
wkitada sie w forme wydrazona, ktoérej ksztatt
przybiera. Forma ta bywa zwykle z gipsu.
Do przedmiotéw okragltych, jak np. uszka lub
stupki, uzywa sie form ziozonych z dwoch
potow réwnych. W kazdej z potow formy
odciska sie potowa przedmiotu, a potem skia-
da sie obie potowy formy, zanim massa wy-
schnie.
Rurki i tulejki porcelanowe, dziébki
i czajniki, oraz inne przedmioty wwydragzone,
odlewajg sie. Gdy sie do porowatej formy
z gipsu haleje rzadkiej massy porcelanowej,
forma pochtania znaczng ilos¢ wody, a war-
stewka massy przylega do wewnetrznej po-
wierzchni formy. Reszte wody wylewa sie afor-
me napetnia sie powtdrnie. Tworzy sie tedy
druga warstewka massy i tak dalej, dopoki
sie nie. otizyma dostatecznej grubosci.
Przedmioty urobione powyzszemi spo-
sobami osuszajg sie zwolna na powietrzu, po-
czem poddaja sie pierwszemu wypaleniu
w wyzszej czesci pieca porcelanowego. Przez to nabierajg one pewnej
twardosci, ale sg bardzo porowate i nie mogtyby stuzy¢ do uzytkéw, do
jakich przeznaczone sa zwykle naczynia zaréwno gliniane jak porcelano-
we. W tym stame nazywajg sie ,biskwitami” (biscuits).

Polewa czyli glazura, ktorg sie daje po tempierwszem wypaleniu,
mana celu przeszkodzenie wsigkaniu pltynéw w masseporcelanowg i na-
danie jej gtadkosci i potysku mitego dla oka.
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Materyato.m z ktérego wyrabia sie polewa czyli glazura porcelano-
wa, lestfeldspat.

Feldspat jest to ta sama skala, ktora wietrzejgc daje kaolin.

Topi sie w temperaturze bardzo wysokiej, podczas gdy kaolin nie top+
sie wecale.

Feldspat przeznaczony na glazure, rozciera sie na proszek nadzwy-
czaj mialki, 1 wsypuje sie go w wode tak, aby pozostat w stanie zawiesze-
nia. Robotnik zanurza zrecznie naczynie lub inny przedmiot w tym pty-
nie, massa porowata chtonie w siebie wode a materya szkhsta osiada na
na jej powierzchni. Gdyby kto chciat nada¢ glazure przedmiotom juz wy-

Fig. 54. Fig. 55.

palonym i nie porowatym, trzeba by je pocigga¢ ma zapomoca pedzla,
albo polewac po wierzchu.

W Sevres wypalajg porcelane w piecu o dwoch pietrach (fig. 53).
Pietro wyzsze B., stuzy, jak to juz powiedzieliSmy, do pierwszego wypala-
nia; pietro nizsze do wypalania ostatecznego. Kazde z tych pieter opa-
lajg cztery ogniska zewnetrzne J a, przytykajace do pieca; ptomien do-
staje sie do pieca otworami bocznemi.

Koputa C, wznoszgca sig nad piecem, stuzy do suszenia drzewa,
oraz do umiarkowanego wygrzewania pewnych mieszanin przeznaczonych
na wyrob farb szklistych.

Przedmioty porcelanowe przed wiozeniem w piec umieszczajg sie
w tak zwanych kasetach (cazette), czyli naczyniach zastosowanych do
ksztattu majacego sie wypala¢ przedmiotu Naczynia te (ob. fig. 54) wy-
rabiajg sie z glin nietoplivwych.



Gdy sie piec zapelni, drzwi do niego zamurowujag ceglg ogniotrwatg
i rozpalajg ogien. Wypalanie trwa trzydziesci sze$¢ godzin. Malowania
i ztocenia na porcelanie wykonywaja sie na przedmiotach juz wypalonych
i powleczonych glazura, zapomoca ztote w proszku lub innych substancyj
mineralnych, rozmaicie zabarwionych. Substancye tl znieszane sg zawsze
z jakims topnikiem, ktérym zwykle bywa boraks.

Tak pomalowane przedmioty, idg znéw w osobny piec, matych roz-
miaréw, zwany muflowym (fig. 55). Pod dziataniem goraca boraks sie
topi a z nim i farby, taczac sie i zlewajac niejako z glazurg. W skutek
tego malowidta te sa bardzo trwate; opieraja sie zaréwno myciu, jak dzia-
taniu ptynéw alkalicznych i kwasow, i stanowig jakby skladowa czes¢ sa-
mej porcelany.



IX.
~“Perspektywy.

Fraskator i Porta.— Jan Lippershcy wynajduje perspektywe w Hollandyi, w r. 1006
Pierwsza perspektywa widziana w Paryzu. — Teorya perspektywy. — Soczewki. — Zwie-
kszanie przedmiotoéw przez soczewke wypukte. — Perspektywa czyli luneta astronomiczna.—
Luneta ziemska. — Loryneta teatralna.

Wynalazek perspektyw jest zupetnie nowoczesny. Starozytni obser-
wowali gwiazdy zapomoca dtugich tulejek, ktére, jak moéwi Arystoteles,
robity ten sam skutek co studnie, z ktérych gtebi w biaty dzien gwiazdy
widzie¢ mozna. Ale przyrzad ten nie miat zadnego zwigzku z narzedzia-
mi optycznemi, o ktérych tutaj méwi¢ chcemy.

W dziele 1rascatora, wydanem w Wenecyi w r. 1589, czytamy: ,,Pa-
trzac przez dwa szkia oczne, umieszczone jedno nad drugiem, widzimy
wszystkie przedmioty wiekszemi lub blizszemi.”

W dziele ,,Magia naturalna” wydanem w r. 1589 przez p. Porta, fi-
zyka neapolitanskiego, jest mowa o tem, ze tgczac soczewke wypuklg z so-
czewka wklesta, mozna widzie¢ przedmioty powigkszone i bardzo wwy-
raznie.

Jednak zaden z tych fizykéw nie zbudowal narzedzia optycznego,
ktére zowiemy perspektywa albo luneta.

Z dokumentéw znalezionych w archiwum miasta Hagi pokazuje sie,
ze 2-go pazdziernika 1G06 roku, nLjaki Jan Lippershey, optyk z Middel-
burga, urodzony w Wesel, zazadat od Stanéw generalnych holenderskich
trzydziestoletniego przywileju na wyréb narzedzia, zapomoca ktérego
mozna widzie¢ bardzo oddalone przedmioty ,,jak to okazano panom czton-
kom Stanéw generalnych.” W cztery dni pézniej komissya wyznaczona
przez Stany generalne zadecydowala, ze przyrzad Lippershey’'a moze by¢
pozytecznym dla kraju, ale ze nalezy go udoskonali¢ tak, aby mozna byto



przezen patrze¢ obudwoma oczami. W dwa lata pdzniej, a mianowicie
w dniu 15 grudnia 1G08 roku, wynalazca zapi*owadzit to ulepszenie w na-
rzedziu.

Jakob Merwts, uczony holenderski, d. 17 pazdziernika 1608 r. zro-
bit swoja droga narzedzie, o ktérem twierdzit, ze jest '6wnie dobrem jak
narzedzie Lipperskey'a

Dodajmy, ze wr. 1609 Galileusz we Wioszech, zdotat bez niczyjej
pomocy zbudowacé owe stawng perspektywe holenderska, o ktoérej wiedziat
tylko z publicznego rozgtosu.

Jakim sposobem optyk middelburgski, Jan Lippershey, przyszedt
do zbudowania perspektywy?... Czy potegg swego geniuszu, czy przy-
padkiem?... Wielki fizyk, Huyge.ns, moéwi: ,Postawitbym wyzej nad
wszystkich smiertelnikéw tego, ktoby sama sitg zastanowienia, bez pomo-
cy przypadku, doszedt do wynalazku perspektywy.” Jezeli wierzy¢ mozna
podaniu, Lippershey przypadkowi tylko zawdzigeczat swoj wynalazek. Po-
wiadaja, ze jaki$ cudzoziemiec zaméwiwszy u Lippershey’a soczewki wkle-
ste i wypukie, przyszedt po nie w dniu oznaczonym, wybrat z nich dwie,
przj ktadal je do oka, rozsuwajac to blizej, to dalej od siebie, potem za-
ptacit i wyszedt nie rzekiszy ani °fowa. Lippershey, pozostawszy sam,
miat prébowac nasladowac to co robit 6w cudzoziemiec, i spostrzegt ze
przedmioty oglagdane w tensposéb zwiekszajg sie. Nastepnie, utwierdziwszy
dwa szkta na dwoch koncach rurki, zbudowat pierwsza perspektywe.

Wedtug innej wersyi, dzieci Lippe"shey’a, zblizywszy do siebie przy-
padkiem na stosowng odlegtos¢ dwie soczewki, z ktorych jedna byta
wklesta a druga wypukia, poczely krzycze¢ z radosci, ujrzawszy jak sie
zblizyt do nich kogut na dzwonnicy middelburgskiej. Lippershey, ktory
byt przy tern, utwierdzit owe soczewki najprzéd na deseczce, a potem na
koncach rurki wewngtrz poczernionej i tym sposobem przyszedt do zbu-
dowania tego cudownego narzedzia o ktérem mowimy.

Zresztg, jakimkolwiek sposobem dokonat tego Lippershey, w kaz-
dym razie dzi$ nie ulega watpliwosci, ze jemu to' zawdzieczamy pozyte-
czny ten wynalazek.

W "Dzienniku panowania Henryka 1V» (Journal dn regnr de llcn-
ri 1V) przez Piotra d’Estoile, czytamy pod r. 1609:

«We czwartek, 30 kwietnia, przeszediszy przez most Marchand, za-
trzymatem sie u optyka, ktory wielu osobom pokazywat lunete nowego
wynalazku i uzytku. Luneta ta sklada sie z tulejki blizko na stope dtu-
giej; na kazdym jej koncu jest szkto, ale kazde mne. Stuzy ona do do-
kladnego widzenia przedmiotéw oddalonych, ktére wida¢ bardzo niewyra-
znie. Przykiada sie te lunete do jednego oka, a drugie sie zamyka; pa-

6
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trzac na przedmiot ktéry sie chce obejrzeé, zdaje sie jak gdyby on sie
przyblizat i wida¢ go wyraznie, tak iz o p6t mili (francuzkiej) mozna po-
zna¢ osobe. Powiadano mi ze to jakis optyk z Middelburga, w Holandyi,
wynalazt te lunete...»

* *
*

Liczymy trzy rodzaje perspektywy, a mianowicie: 1) lunete astrono-
miczng; 2) lunete ziemska; 3) lornete teatralna.

Cala teorya fizycznego dziatania perspektywy polega na tak zwanem
natarnywaniu sie Sunatta. Dla zrozumienia wiec budowy tych narzedzi,
trzeba poznaé najprzéd 6w objaw.

Kazda wiazke sSwiatta uwaza¢ mozna jako utworzonag z potaczenia
mnogich linij swietlanych, réwnolegtych do siebie; linie te zowiemy
promieniami Swiatta.

W substancyi przezroczystej jednolitej, naprzykiad w warstwie po-
wietrza albo w warstwie wody, $wiatlo porusza sie po linii prostej. Ale
kiedy promien swiatta przechodzi ukosnie z jedDej substancyi w druga,

inna gestos¢ posiadajaca, naprzykiad z powietrza wwode lub szkto, pro-
mien ten nie idzie w kierunku prostym, ale sie famie, to jest porusza sie
w tern drugiem ciele w kierunku, ktory nie jest jego przedtuzeniem w li-
uii prostej, czyli zatamuje sie.

Na tej to wkasnosci promieni Swiatta, zbaczania z drogi prostej, gdy
przechodzg z jednej substancyi w druga, gestszg, polega budowa socze-
wek, ktore tworza nastepnie, przez stosowne zestawienie, rozmaite rodza-
je perspektyw.

Soczewka, ten najprostszy z przyrzadéw optycznych, przedstawia
nam zastosowanie zatamywania sie $wiatta w substancyach gestszych od
powietrza. Soczewka, jestto massa szklanna, obroDiona w ten sposéb, ze
jest objeta dwoma powierzchniami kulistemi. Soczewka z oboma po-
wierzchniami wypukiemi, zowie sie viypuhto-ivypulda\ soczewka z dwoma
powierzchniami wklestemi, zowie sie wldesto-wklests.

Umiesciwszy w kierunku promieni stonecznych soczewke wypukio-
wypukta (fig. 56), promienie ktore spotykaja powierzchnig tej soczewki
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i ktore przez nig, przechodza, zatamujag sie dwa razy: wchodzac w szkio
iwychodzac zniego, ipochylajg sie kusobie, tak,iz z drugiej strony soczewki
schodza sie w ostrokreg, czyli zbiegaja sie w jednym punkcie, ktory zo-
wie sie ogniskiem soczewki. Widz'my to objasnione na fig. 56, na ktorej
ognisko promieni zatamanych U, znajduje sie w punkcie/.

Jezeli umiescimy przedmiot Swiecacy albo oswmcony AB (fig. 57) po-
za ogniskiem soczewki wypukio-wypukiej, promienie wychodzace z A
zbiegna sie w a, a promienie wychodzace z B w b, gdyz a i b sg ogniskami
wszystkich promieni wychodzacych z punktéw A i B. Tak samo izecz sie
ma ze wszystkiemi promieniami wychodzaceim z rozmaitych punktow
przedmiotu.

Obraz utworzony przez potaczenie ognisk odpowiadajacych kazde-
mu z punktéw przedmiotu, bedzie mogt by¢ pochwycony na biatg zastone
albo widziany okiem umieszczonem w kierunku promieni, ktére sie roz-
szerzajg, rozszczepiajac sie po skrzyzowaniu sie w swojem ogi sku.  Ten

Fig. 57. Fig. 58.

obraz widziany w ognisku soczewki, nazywamy obrazem rzeczywistym.

Umiesémy teraz przedmiot Swiecacy lub oswiecony NZ, miedzy
ogniskiem soczewki wypukio-wypuklej i samg soczewka (fig. 58). Pro-
mienie $wiatlta wychodzace z przedmiotu zatamuja sie przechodzac przez
soczewke. W oku patrzacego nie two'’zy sie wtedy obraz rzeczywisty
tego przedmiotu; oko umieszczone po drugiej stronie soczewki widzi, na
przedtuzeniu promieni Swiatla, od strony przedmiotu, obraz N'Z’, bedacy
zwiekszonym obrazem przedmiotu NZ.

Soczewka wypukio-wypukita przyblizona do oka stanowi lupe, czyli
mikroskop prosty. Przyrzadu tego uzywaja naturalisci do badania dro-
bnych szczegotow, badz to w zwierzetach, badz w roslinach, ktérych go-
tem okiem dojrze¢ nie mozna. Do tej soczewki wrdcimy jeszcze, mowigac
o0 mikroskopie prostym.

Luneta astronomiczna. Objasnienie povyzsze sposobu n jaki soczew-
ka wypukio-wypukta zwieksza przedmioty, dozwoli nam znéw wyttéma-
czy¢, wjaki sposdb luneta astronomiczna stuzy do dokladnego widzenia
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wielkich ciat niebieskich, mimo ogromnej odlegtosci, ktéra nas od nich
oddziela. Jakoz luneta’ astronomiczna skiada sie z dwoch soczewek wy-
Jjukh i-wypukdych, wprawionych na dwoch koncach rury metalowej, skia-
dajacej sie z dwodch czesci, wsuwajacych sie jedna w druga, tak aby ba-
dacz mégt dowolnie zmienia¢ odlegtos¢ dzielgca dwie soczewki.

liozmiary dwoch soczewek w lunecie nie sg jednakowe; ta ktora
umieszczona jest przy oku obserwatora, jest mniejsza od tej ktéra jest
zwrdcona w strone przedmiotu obserwowanego, i ktéra zowie przed-
miotowa.

WyjasnilisSmy juz, wjaki sposéb pojedyncza soczewka wypukio-wy-
pukita zwieksza przedmiot. Dwie soczewki podobne, skierowane na ten sam
przedmiot, zwiekszajg go daleko bardziej i wydaja skutek ktérego zada-
my od lunety.

Luneta zatem astronomiczna utworzona jest z potaczenia dwoch so-

I'ig. 59.

czewek wypukto-wypuktyeh, z ktérych jedna stuzy do utworzenia obrazu,
druga do jego powiekszenia.

Fig. 59 poucza, wjaki to spos6b dwie soczewki wypukio-wymikie
w lunecie astronomicznej powiekszajg przedmioty.

Niech bedzie przedmiot odleglty AB, o ktérego powiekszenie chodzi.
Ustawmy wkierunku swiattalunete astronomiczna, ztozong z soczewki wypu-
kto-wypukiej przedmiotowej X, bardzo wielkiej, iz drugiej soczewki rowniez
wypukito-wypuklej, ale bardzo matej Y, przy ktorej umieszcza sie oko. Ta
ostatnia soczewka tworzy w swojem oghisku obraz oddalonego przedmio-
tuul, aleobraz ten jest przewrécony. Nastepnie powieksza ten obraz,
ale go nie odwraca, i pokazuje w rozmiarach znacznie zwiekszonych,
w A'B’. W lunecie astronomicznej przedstawia sie zatem obraz przewrc¢ -
eony, co jednak bynajmniej me stanowi przeszkody w obserwacyi ciat nie-
bieskich, jako majacych wymiary kuliste.

Soczewka mniejsza oprawiona jest w rure wezsza od tej, w ktorej
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tarciem, tak izby ditugos¢ lunety w miare potrzeby zmienia¢ mozna byto.

Soczewke mniejsza mozna wyjaC a zastgpi¢ jg inng, bardziej lub
mniej wypukia, wedtug czego powiekszenie sie poteguje lub stabnie.

Luneta astronomiczna zwieksza przedmioty od 1,000 do 3,000 razy.

Luneta gicmsha. Luneta ziemska rézni sie gléwnie od astronomi-
cznej tem, Ze obrazy w mej przedstawiajg sie w naturalnem potozeniu,
me przewrécone. Tego odwrdcenia napowr6t obrazu dokonywa sie przez
uzycie mniejszej soczewki wklesto-wklestej, zamiast wypukito-wypukiej.

Fig. GO przedstawia przebieg promieni Swiatta i sposéb zwieksza-
nia przedmiotéw w perspektywie czyb lunecie ziemskie;j.

Przedmiotowa O jest wypukio-wypukta, a soczewka mniejsza jest
widesto-wklesta. Obraz przedmiotu tworzy sie w ognisku soczewki wy-
pukio-wypukitej 0, iv miejscu zaznaczunem na fig, GO przez punkt przecie-
cia sie promieni ukosnych przed soczewka mniejsza 0, ale obraz ten jest

przewrdcony. Zamiast patrze¢ nan przez soczewke wypukio-wypukia,
jak w lunecie astronomicznej, coby go znacznie powiekszyto, ale pozosta-
wito przewrdéconym, patrzy sie nan przez soczewke wklesto-wklesty o,
ktdéra go odwraca ale powieksza bardzo mato.

Narzedzie ktéreSmy tu opisali jest tcm samem wAasnie, ktore zbu-
dowat Galileusz; byta to pierwsza luneta, jakiej uzywano do nbserwacyi
gwiazd. Widziano pirzez nig przedmioty nie wiele powiekszone, ale nie
przewrocone. Keppler zrobit z niej wiasciwag lunete astronomieang, uzyw-
szy soczewki mniejszej wynukto-wypukiej zamiast wklesto-wklestej.

Lorneta teatralna, jest to po prostu luneta Galileusza, tylko sprowa-
dzona do drobnych rozmiaréw, tak aby ja nosi¢ przy sobie byto mozna.
Podobnie jak luneta Galileusza czyli ziemska, ktoéra dopiero co opisalis-
my, sklada onasie z przedmiotowej wypukio-wypukiej stuzacej do po-
wiekszania przedmiotow/, i z mniejszej soczewki wklesto-wklestej, od-
wracajacej przewrécone przez tamte przedmioty. Podobnie tez jak lune-
ta ziemska, nie wiele powieksza.

Lorneta teatralna bywia albo pojedyncza, albo podwdjna; w tym



ostatnim razie nazywajg ,4 U nas z cudzoziemska binoklami. Binokle
wynalazt wr. 1671 kapucyn, znany pod nazwg ojca Cherubina. Sg one
potaczeniem dwoch lunetek Galileusza, rozsuwajacych sie i zsuwajacych
na dtugos¢ jednoczesnie, za pomocg $ruby ukrytej wewnatrz wydrgzonego
stupka, umieszczonego pomiedzy niemi.



X.

Teleskop.

Teleskop Gregory'ego. — Teleskop Hersolila. — Teleskop Foucaultfa.

Teleskop, podobnie jak luneta astronomiczna, stuzy do obserwacyj
cial niebieskich, tylko ze zwiekszanie przedmiotéw odlegtych odbywa sie
w teleskopie za pomoca zupetnie innego mechanizmu fizycznego. W lu-
necie astronomicznej, jakesSmy to dopiero co widzieli, przedmioty powie-
kszone zostajg przez zatamywanie sie promieni Swiatta w szkle; w tele-
skopie powiekszana przedmiotéw dzieje sie w skutek odbicia promieni od
zwierciadel metalowych krzywych.

Pierwsza mysl zbudowania podobnego narzedzia, powziat w siede-
mnastym wieku niejaki Zeucchi W dziele wydanem w Lyonie w r. 1652,
uczony ten cziowiek powiada, ze juz wr. 1616 przyszto mu na mysl, uzyc
zwierciadet metalowych wklestych w celu uzyskania powiekszenia ciat
bardzo odlegltych zapomocg prostego odbicia, co dotad uzyskiwano jedy-
nie zapomocg zatamania sie promieni Swiatta w dwoch soczewkach. Wpro-
wadzajac mysl te w zycie, p. Zeucchi zbudowat teleskop, przedstawiajacy
te same rezultaty co luneta, zbudowana przed siedmiu laty.

W r. 1663 opisany zostal, jezeli nie zbudowany, teleskop Grego-
ry'eg°5niestusznie nazywany bardzo czesto teleskopem Newtona.

Teleskop Gregory’'ego oparty jest na objawie odbicia, jakiemu ule-
gaja promienie Swiatla, padajace na powierzchnie wklesty; chcac zatem
zrozumie¢ dziatalno$¢ tego narzedzia, trzeba nam sie troche obeznaé
z prawami odbijania sie promieni Swiatla od rozmaitych powierzchni.

Kiedy wigzka promieni sSwiatta padnie prostopadle na powierzchnig
pozioma, ptaska, nieprzezroczysta i gtadka, np. na blache zelazng, pro-
mienie te odbijaja sie réwniez prostopadle, nie zmieniwszy zupelnie kie-
runku. Ale jezeli padnag ukosnie, w takim razie odbijajg sie w kierunku
przeciwnym pierwotnemu, tworzac taki sam kat z powierzcLma ptaska,
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jak to przedstawia fig. geometryczna 61. na ktérej cic przedstawia pro-
mien Swiatta padajacy, a bc promien odbity od powierzchni plaskiej
w punkcie c. Dwa katy acn i hen, utworzone z nc, prostopadia do po-

wierzchni plaskiej, leza na jednej ptaszczyznie i sg sobie rowne; pierwszy
z nmh zowie sie katem wpadania, drugi katem odbicia.

Jezeli promienie réwnolegte padajg pionowo na zwierciadto ukosne,
odbijaja sie tak samo, jak gdyby padaty ukosnie na zwierciadlo ptaskie.
Poniewaz zwierciadto kuliste i wkleste przedstawia wszedzie powierzchnie

Fig. 02.
ukos$na, z wyjatkiem samego $rodka, wiec gdy padna na nie promienie ro-
wnolegte (fig. @), odbijg sie od jego powierzchni, nachylg sie ku sobie
i nareszcie zbiegng sie ze sobg wszystkie w pewnym punkcie, lezgcym na
osi zwierciadta. Punkt ten jest ogniskiem zwierciadia F.
Jezeli przedmiot V'llumiescimy przed zwierciadtem wklestem (fig. 63),

Fig. 63.

promienie wychodzace z punktu V, po odbiciu sie, zejda sie wszystkie
w punkcie v, ktory bedzie ogniskiem wszystkich promieni,

ktore wyszty
z V- Jak samo rzecz sie mie¢ bedzie z punktem T,

i tym sposobem po-



wstanie obraz przewrdcony w vt. To wkleste zwierciadlo moze zatem za-
stapic¢ przedmiotowg lunete, to jest utworzy¢ w swojem ognisku obraz
przedmiotu oddalonego. Jezeli przedmiot jest bardzo oddalonym, pro-
mienie padajace z niego na zwierciadto mozna uwaza¢ prawie za réwno-
legte; w takim razie obraz vt utworzy sie w gtdwnem ognisku zwierciadia,
na $rodku linii, Yaczacej srodek ksztattu zwierciadta ze srodkiem kuli, do
ktorej nalezy jego powierzchnia.

Obraz tak utworzony trzeba teraz powiekszy¢ zapomoca ocznej soczew-
ki; — ale trzeba sie koniecznie tak urzadzic¢, aby obserwator, stojacy przy
soczewce ocznej, nie stat miedzy przedmiotem a zwierciadlem, i nie prze-
szkadzat promieniom $wiatta pada¢ na zwierciadto. Oto dowcipny spo-
s6b, jaki wymyslit Gregory w celu usuniecia tej trudnosci.

Teleskop jego skiadat sie z diugiej rury miedzianej AB (fig. 64).
W jednym koncu tej rury umieszczone jest zwierciadto wkleste M, przebi-
te w $rodku otworem okraglym P. — N jest drugiem zwierciadtem wkle-

Fig. 64.

stem, nieco tylko wiekszem od otworu okragtego w pierwszem. Promie-
nie, wychodzace z pewnej gwiazdy, padaja na wielkie zwierciadto M i two-
rza pierwszy obraz w ab. Ten obraz znajduje sie miedzy srodkiem a ogni-
skiem matego zwierciadla N, tak, iz promienie, odbiwszy sie powtornie od
zwierciadia hi, tworzg w powiekszony i przewrdcony obraz ab, a za-
tem odnosnie do gwmzdy samej, zupelnie naturalny. Obraz ten powie-
ksza sie jeszcze za pomocg soczewki ocznej O, wypukio-wyjmkiej

W r. IG72 Newton ofiarowat Towaizystwu Krolewskiemu w Londy-
nie teleskop, ktory wedtug systemu Gregory’ego sam wdasnemi wykonal
rekami. Ta okolicznos$¢ ttémaczy btad tych, ktérzy wynalazek tego tele-
skopu przj pisali Newtonowi.

Newton jednak zmienit nieco jego budowe, zastepujac mate zwier-
ciadetko wkleste N matem zwierciadelkiem ptaskiem, pochylonem na 45°
do osi zwierciadta wielkiego. Tym sposobem obraz, utworzony przez
zwierciadto wielkie, odbija sie w kierunku prostopadtym do osi, a promie-
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nie jego przechodzg przez otwor, zrobiory w Scianie rury; i w tym to
otworze umieszcza lie soczewka zwiekszajaca.

Dodac tu jeszcze trzeba, ze juz w X111 w. Roger Bacon prawdopodo-
bnie zbudowat byt rzeczywisty teleskop na podstawie odbijania sie pro-
mieni Swiatla, i uzywat go do swoich obserwacyj astronomicznych.

Astronom angielski "Wlkam Herschel, ktory zyt w kornicu ubiegtego
i na poczatku biezacego stulecia, olbrzymich rozmiaréw teleskopamil, kto-

Fig. 05.

re budowalt, przyczynit sie do spopularyzowania, tego narzedzia miedzy
ludem, na ktdérego wyobrazma dziatal. Herschel z powotania nie byt ani
przeznaczony ani przygotowany do zawodu astronoma, byt sobie bowiem
poprostu muzykiem. Przypadkiem wpadt mu w reke teleskop. Zachwy-
cony cudami, jakie dziek> temu narzedziu optycznemu ukazaty mu sie na
niebie, nabrat ogromnego zapatu do obserwac;j astronomicznych. Tele-
skop, ktérego uzywal, posiadat bardzo stabg site powiekszajacy; chciat
wiec kupic sobie lepszy, ale na to nie wystarczala kieszen niebogatego
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amatora. Mimo tego Herschel nie stracit odwagi, i postanowit sam obudo-
wac sobie narzedzie, ktérego kupi¢ nie byt w stanie. Zostal wiec mate-
matykiem, mechanikiem, optykiem. Do r. 1781 zrobit przeszio 400 zwier-
ciadet do teleskopow.

Potezne teleskopy Herschla skiadaty sie z zwierciadta metalowego*
umieszczonego na dnie rury miedzianej lub drewnianej, lekkonachylonego,
tak, aby obraz gwiazdy, bardzo powiekszony i bardzo jasny, rzucato na
brzeg otworu "ury, gdzie Herschel obserwowat go zapomoca lupy, odrzu-
cajac drugie zwierciadto, uzywane przez Gregory'ego, ktére sprawia za-
wsze pewng strate Swiatta, w skutek tego powtdrnego odbicia sie obrazu.

Najwiekszy teleskop, jakiego Herschel uzywat (fig. 65), zaopatrzony
byt w zwierciadlo, majace jeden metr i czterdziesci siedm centymetrow
Srednicy. Rura miata dwanascie metrow dtugosci, a obser- ator stawat
na jej koncu z silng soczewkg w reku, i wpatrywat sie w obraz. Zwie-
kszenie mogto dojs¢ do sze$¢ tysiecy razy wzietej Srednicy ciata obserwo-
wanego. Dla nadania teleskopowi nachylenia odpowiedniego kazdej ob-
serwacyi, Herschel kazat zbudowa¢ ogromny przyrzad, ziozony z masz-
téw, lin i blokéw, ktory przedstawia fig. 65. Cata ta budowa spoczywata
na kotkach, a chcac ja odpowiednio nastawicé, trzeba jg byto poruszaé ca-
g za pomocg windy. Obserwator stawal na platformies zawieszonej u
otworu rrny, jak to widzimy na fig. 65. Zresztg Herschel bardzo rzad-
ko uzywat tego ogromnego teleskopu. Najwiece sto godzin w roku
trafialo sie takich, podczas ktérych pod mglistem niebem Anglii po-
wietrze byto dosS¢ przezroczyste, aby mozna bylo uzy¢ tego przyrzadu
skutecznie.

Za naszych czaséw lord Ross w Anglii zbudowat jeszcze wiekszy
i potezniejszy teleskop od teleskopu Herschla. Zwierciadto teleskopu
lorda Ross wazy 3810 kilograméw, rura 6600 kilogramoéw.

Poczawszy od pierwszych lat biezacego stulecia zaprzestano we
Francyi uzywac teleskopu, jako narzedzia do obserwacyi ciat niebie-
skich. Uzywano do tego jedynie narzedzi, ktérych budowa polega na za-
famywaniu sie promieni stonecznych, to jest lunet.

Jednakze znakomity fizyk, Leon Foucault, tak dalece udoskonalit
teleskop, zmniejszajac rozmiary i ciezar wszystkich jego czesci, ze uczy-
nit go prawie dogodniejszym do obserwacyj od lunety. Foucault zwier-
ciadta metalowe zastapit zwierciadtami szklannemi, ktorym zdotat nadaé
ksztatt paraboliczny. Co wiecej, posrebrzajac to zwierciadto, zapobiegt
zbytecznemu ubytkowi $wiatta, ktore chionat w siebie kruszec, ~ym
sposobem powierzchnia zwierciadta posiada wielkg site odbijania promie-

+
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ni Swiatla, nietatwo ulega nadwerezeniu, a zresztag z tatwoscig mcze byc¢
posrebrzong na nowo. Zbudowano juz wiele teleskopéw tego rodzaju,
ktore oddajg znakomite ustugi. Nalezg one, wedlug tego, co sie wyzej
powiedziato, do systemu wymyslonego przez Gregory'ego, gdyz skiadajg
sie z wielkugo zwierciadla, tworzacego w swojem ognisku obraz gwia-
zdy obsernwowane,!.



XI.

Mikroskop

Mikroskop prosty.— Mikroskop ztozony.— Historya mikroskopu. — Teorya mikro-
skopu ztozonego.— Zastosowanie mikroskopu.—Mikroskop stoneczny.

Umyst ludzki nie przestaje na poznaniu ciat nieskoriczenie wielkich;
pragnie on zbadac réwnie i ciata nieskonczenie mate, te istoty tajemni-
cze, ktére w harmonii $wiata matos¢ swojg, wynagradzaja iloscia. Ten
Swiat nowy odstania nam mikroskop

Mikroskopom nazywamy narzedzie, stuzace do znacznego powie-
kszenia przedmiotéw zanadto matych, aby moégh) by¢ dojrzane gotem
okiem.

Nalezy rozrézni¢ mikroskop prosty od mikroskopu utozonego, gdyz
dwa te narzedzia, lubo zmierzajg dc jednego celu, rézni;, sie jednak wiel-
ce, zarowno swoim uktadem jak i epoka wynalezienia.

Mikroskop prosty. Mikroskop ten jest poprostu soczewka wypukio-
wypukla. Nazywajg go pospolicie lupg. Przysunieta bardzo blisko do
oka badacza, soczewka ta powieksza przedmiot, na ktory sie przez nig
patrzy, na zasadzie mechanizmu fizycznego, ktéry objasniliSmy powy-
zej, mowigc o soczewkach,— tutaj nie mamy nic do dodania pod tym
wzgledem.

Uzycie soczewek czyli szkiet powiekszajacych odlegtej siega starozy-
tnosci. Jakoz bardzo juz wczesnie poznano zjawisko powiekszania, jakie
wydaja ciala przezroczyste, ugrami.zone powierzchniami kulibtemi  Am-
putki szklanne, kule napetnione woda i inne materyn przezroczyste i za-
tamujace promienie swiatta,— uzywane byly przez starozytnych w celu
powiekszenia pisma i przy rytowaniu kamei. \Y czternastym wieku uzy-
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wano lup, czyli szkiet wksztalcie kulistym, przy robocie w rozmaitych
zawodach, jak np. wzegarmistrzowstwie, sztycharstwie i t. p. Z takich
to szkiet sktadaty sie pierwsze mikroskopy proste, ktérych do prac swo-
ich uzywali anatomowie Leuwenhoeck, Swammerdan i Lyonnet.

Lupa (fig. 66) stuzy dzi§ natm-alistom do badania, przy matem
zwiekszeniu, rozmaitych czesci cial zwierzat i roslin. Mineralogowie,
fizycy, chemicy uzywaja jej w celu zbadania ksztattu krysztatéw, za ma-
tych, aby je mozna byto gotem rozrézni¢ okiem.

Przez jakis$ czas nazywano mikroskopem Rospaila lupe czyli soczew-
ke, utwierdzong na stupku, na ktérym ponizej znajdowat sie przyrzad,

stuzacy do umieszczana na nim obserwo-
wanego przedmiotu, ktory mozna byto prze*
suwa¢ po stupku i zapomoca S$rubki u-
twierdzi¢ wjzej lub nizej, t.j. w mniejszej
lub wiekszej odlegtosci od soczewki. Jest
to ten sam mikroskon prosty, ktérym, jak
to juz powii dzicliSmy, postugiwali sie pier-
wWsi obserwatorowie, a mianowicie Leuwen-
hoeck, Swammerdan i inni.

Mikroskop prosty, chocby sita zatamy-
wania promieni w soczewce, i Krzywizna jej
byty jak najwieksze, nie jest w stanie po-
wiekszy¢ przedmiotow wiecej niz do piec-
dziesiat razy wzietej ich srednicy.

Mikroskop zt6zmy. Mikroskop ztozo-

ny powstaje z polaczenia dwoch soczewek
rozmaitych wymiaréw, podobnie jak teleskop, tylko ze tu na odwrdt,
mniejsza soczewka jest przedmiotowg a wieksza oczng. Pierwszy mikro-
skop ztozony, tojest utworzony z potgczenia dwoch soczewek, zbudowat
w r. 1590 hollender Zacharyasz Zansz czyli Jansen. Inni przyznajg ten
zaszczyt uczonemu takze hollendrowi Korneliuszowi Drebbel (1572), kto6-
remu przypisujg tez wynalazek termometru.

Mikroskop, ktory w r. 1590 Jansen przedstawit Karolowi Albertowi,

arcyksieciu austryackiemu, miat dwa metry dtugosci: niewygodnym byt

zatem do uzycia. P&zniej narzedzie to wydoskonalili Galileusz i .Robert

looke. Lecz azeby otrzymac¢ znaczne zwiekszenie, trzeba byto uzywac
soczewek bardzo mocnych, to jest silnie zatamujgcych $wiatto.

Kiedy .fizycy chcieli powiekszy¢ przedmiot obserwowany wiecej niz

sto piecdziesigt do dwustu razy (zawsze mowa tu o $rednicy), natrafili na



przeszkode, ktéra zdawata sie by¢ niepodobng do przetamania i ktéra
powstrzymata postep nauki przeszto przez dwa wieki. Sprébujmy wytto-
maczy¢ nature tej przeszkody.

Swiatlo, zalamujac sie, czyli zbaczajac z swojego kierunku przy
przejsciu z jednego ciata w drugie, np. z powietrza w krysztat, doznaje
oprocz tego innej, gltebszej zmiany: rozklada sie na promienie rozmaitej
barwy. W Swietle biatlem czyli zwyczajnem znajduje sie siedm koloréw:
fioletowy, szafirowy, niebieski, zielony, zotty, pomaranczowy i czerwony.
Wszyscy widujemy te wszystkie kolory w tubu teczy, siegajagcym od jedne-
go krancawidnokregu na drugi. Widujemy je tez czesto na stotach, gdy
Swiatlo, przechodzac przez naczynia krysztatowe, barwi je tysiacznemi
odcieniami. Jestto zresztg ten sam proces rozktadu swiatta, ktory krople
rosy porannej na kwiatach i trawach czyni podobnemi do réznobarwnych
brylantéw.

W skutek tego rozkiadu swiatta, przechodzacego przez szkio socze-
wek, stato sie, ze im mikroskopy byty silniejsze, to jest z silniejszych zto-
zone soczewek, teir bardziej zabarwione i niowyrazniejsze przedstawiaty
obrazy. Newton byt zdania, ze wadzie tej zapobiedz niepodobna. We-
dtug niego niepodobienstwem byto otrzyma¢ soczewki, ktéreby dawaty
obrazy nie teczowane, czyli soczewki achromatycme.

Tymczasem w r. 1757 pewmn optyk londynski, nazwiski an Dollond,
zdotat ztozy¢ soczewke achromatyczng. Osiagnat on ten rezultat, skita-
dajac ze sobg dwie soczewki: jedne wklesto-wklesta z crownglazu (szkia
koronnego), a druga wklesto-wypukia z flintglasu. Atoli soczewki te, od-
dawna uzywane do innych narzedzi optycznych, dopiero w r. 1824 zasto-
sowane zostaty do mikroskopu przez p. Selligues. Odtad sita powie-
kszajaca mikroskopu poczeta wzrasta¢ ciagle; w koncu doszia do mo-
znosci  zwiekszenia tysigc dwiescie razy Srednicy przedmiotu obserwo-
wanego.

Pozostaje nam jeszcze objasni¢ fizyczny mechanizm, zapomocg kto-
rego dwa kawatki krysztatu, odpowiednio przyrznietego, odkrywajg przed
oczyma zachwyconego obserwatora caty Swiat nieznany, i tym sposobem
odstaniaja cztowiekowljedne z cudownych kart ksiegi stworzenia, ktorg
stabos¢ jego zmystoéw skrywata przed nim, a ktérg gienmsz jego odkryc¢
potrafit.

Mikroskop ztozony miesci w sobie dwie soczewki wypukto-wypu-
kie, podobnie jak luneta, o czem juz wspomnieliSmy. Jest on nawet pe-
wnym rodzajem lunety, poniewaz i w nim, tak jak w lunecie, idzie o po-
wiekszenie llardzo matych przedmiotow.
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W mikroskopie (fig. 67), poniewaz przedmiot AB umieszczony jest
bardzo blisko soczewki przedmiotowej O, wiec zwiekszony jego obraz ab
utworzy sie, w skutek zwiekszajgcego dziatania soczewki wypukio-wypu-
kiej, po drugiej strome soczewki przedmiotowej. Nastepnie, poniewaz

Fig. 67.

soczewka oczna P odgrywa tutaj, podobnie jak w lunecie, role lupy, wiec

za pomoca nhiej, po za obrazem ab otrzymamy nowy obraz daleko wie-
kszych rozmiardw albl, dzieki ktéremu nasta-
pi znaczne powiekszenie przedmiotu. Tym
sposobem mozna w najdrobni )jszych szcze-
g6tach hada¢ przedmioty, ktére z powodu
swej matosci nie dadza sie obserwowac gotem
okiem.

Mikroskop wiec jest narzedziem, zapo-
moca ktérego obserwujemy przez lupe nie
przedmiot jakis, ale obraz tego przedmio-
tu, powiekszony juz za pomocg soczewki wy-
pukio-wypukiej

Na fig. 68, ktéra przedstawia mikroskop
ztozony, w punkcie | jest osadzona soczewka
oczna, a w C przedmiotowa; w B jest przy-
rzad, na ktérym umieszczajg sie przedmioty;
A, iestSrubka, za pomoca ktérej mozna poru-
sza¢ zwierciadlem D, ktore przez odbicie
Swiatla, padajacego na jego powierzchnig,

Fig. 68, oswieca przedmiot, a raczej przesSwieca go na

wskros, ulatwiajgc obserwacye. E, jest to

guzik od trybiku, ktory w reku obserwatora stuzy do nastawienia narze-
dzia tak, aby obraz padat na ognisko jego oka.

Oto gldwne czesci tego cudownego narzedzia. Fig. 69 przedstawia
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nam przeciecie wnetrza mikroskopu, ktérego rysunek widzieliSmy na fig.
poprzednim.

Przedmiot majacy sie obserwowa¢ umieszcza sie w a. Zwierciadio e
przeswieca przedmiot znaczng iloscig odbitego przez siebie Swiatta. So-
czewka przedmiotowa b powieksza znacznii przedmiot umieszczony w a,
i tworzy w cd obraz zwiekszony, przewrécony. Wtedy wypukio-wypukia
soczewka oczna w B, zwieksza jeszcze ten
obraz, nie odwracajac go, i przedstawia oku
w CD obraz znacznie powiekszony.

O stopniu powiekszenia stanowi przed-
miotowa. To tez obserwatorowie majg za-
wsze cztery albo pie¢ soczewek przedmioto-
wych rozmaitej wypuktosci, i zapomoca nich
zmieniaja wedle woli i potrzeby stopien zwie-
kszenia.

Mikroskop zwyczajny powieksza do wy-
sokosci piecset razy wzietej $rednicy; ale mo-
zna doprowadzi¢ powiekszenie do tysigc oSm-
set razy wzietej wielkosci $rednicy. Zwie-
kszy¢ zas przedmiot jaki tysigc oSmset razy
w jego Srednicy, znaczy to samo, co powie-
kszy¢ jego powierzchnie trzy miliony dwakro¢
szescdziesigt tysiecy razy. Ale przedmioty
do tego stopnia powiekszone tracg na wyra-
znosci i czystosci swoich konturdw, tak, ze
obserwacye odbywajg sie zwykle przy po-
wiekszeniu piec¢set razy Srednicy przedmiotu.

Zastosowany do obserwacyi mnogich Fig. 69.
przedmiotéw wzietych z natury, mikroskop
zachwyca nasze oczy, zadziwia umyst, uderza imaginacye potega cudéw
organizacyi, ktérg nam objawia wrciatach organicznych. Mata okruszy-
na trawki z tgk naszych, niedojrzane oko najdrobniejszego owadu, podda-
ne dzialaniu tego cudownego narzedzia, odstaniajg nam caty Swiat nowy,
w ktorym panuje wielka ruchliwos¢ i zycie. Kropla wody zaczerpnieta
ze strumienia zanieczyszczonego nieco jakiemi odpadkami roslinnemi, ja-
kakolwiek materya organiczna znajdujaca sie w trakcie rozkiadu, ukazu-
ja nam, gdy je wezmiemy pod-mikroskop, miryady istot zyjacych, zwie-
rzat posiadajacych doskonatg orgamzacye i spetniajacych swoje fizyologi-
czne funkcye tak samo, jak wielkie gatunki, ktére znamy. Objawienie

tego Swiata niewidzialnego, ktérego starozytni nie znali, jest dla nowo-
7



czesnych pokolen jedna wiecej pobudka do podziwiania wszechmocy Stwo-
rzycela.

W umiejetnosciach scistych mikroskop rozliczne znajduje zastoso-
wania. Chemicy uzywajg tego narzedzia w celu badania krysztatkéw,
w celu oznaczenia ich ksztattéw i rozréznienia ich od innych podo-
bnych substancyj, w celu obserwacyi organizmoéw, powstajacych z fermen-
tacyi i gnicia. W rekach lekarza moze on stuzy¢ do poznania rozmai-
tych choréb z samego rozpatrzenia krwi, mleka, moczu, Sliny i t. p. Stu-
zy rowniez do odkrycia licznych falszerstw w wyrobach z nici, jedwabiu,
welny i t. p., oraz niektorych srodkéwpozywienia, jak np. krochmalu i maki.
Stuzy wreszcie do mierzenia ciat najdrobniejszych. W ten sposo6b jedy-
nie zdotano sie np. przekona¢, ze kuleczki krwi maja zaledwie '/i%2 mili-

metra Srednicy. Czytelnicy nasi dowiedza sie zapewne z niematem za-
dziwieniem, ze dzieki pewnym maszynom do robienia podziatéw, zdola ao
tak malg przestrzen, jaka zajmuje milimetr, podzieli¢ na tysigc czesci
rownych. Patrzac przez mikroskop na milimetr w ten sposob podzielony,
bardzo wyraznie widzie¢ mozna kazdy z podziatow.

* *

Cudowne rezultaty otrzymywane zapomocg mikroskopu, przyste-
pnemi sg naraz dlajednego tylko obserwatora. Zapragnieto atoli te cie-
kawe i pouczajace zjawiska ukaza¢ odrazu znacznej liczbie oséb; zapra-
gnieto przed stuchaczami catego jakiego$ audytoryum, w klassie, na kur-
sie, na konferencyi, pokaza¢ przedmiot zwiekszony przez mikroskop, —
i tym sposobem powstat mikroskop stoneczny.

Mikroskop stoneczny jest po prostu latarnig czamoksiezka. w kto-
rej stonce zastepuje lampe. W skutek nadzwyczajnej sity swojego Swia-



tta, storice pozwaia bez konca zwieksza¢ przedmioty, gdyz w warunkach
zwyczajnych, gtéwna przeszkoda Jo dalszego powiekszania przedmiotéw,
jest brak sSwiatta. Zapomoca mikroskopu stonecznego mozna doprowa-
d >¢ powiekszenie do dwoch a nawet do trzech tysiecy Srednic. Wios wy-
daje sie grubym jak Inj; pchia przybiera wielkos¢ barana; mozna widzie¢
dokladnie kuleczki krwi krazace wewnatrz naczyn jakiego$ zwierzecia.

W celu pochwycenia promieni stonecznych i skierowania ich na
przedmiot ktdry chcemy oswiecic¢, w okiennicy szczelnie zamknietego pokoju

Fig. 71.

wywierca iie dziure, lezgca na jednej linii zsoczewka szklarnig, umiesz -zo-
na w rurze mikroskopu. Na zewnatrz okiennicy przytwierdza sie zwier-
ciadlo plaskie, na ktére padajg promienie stoneczne i przez odbicie dosta-
ja sie do wnetrza pokoju ciemnego (fig. 70). Wrurze znajduje sie soczewka
wypukla, ktérakoncentruje promienie stoneczne na przedmiot, ktéry chce-
my oéwieci¢, i ktdry jest umieszczony w ognisku tych promieni, a zatem
caty oblany jest swiattem. Poza tern ogmskiem, a wiec poza przedmio-
tem, znajduje sie druga soczewka, wypukio-wypukta, ktéra znacznie po-
wieksza obraz przedmiotu, przedstawiajac go do gory noganr. Jezeli na



przedtuzeniu promieni $wiatta tworzacych ten obraz powiekszony, umie-
scimy jakas zastone ciemna, obraz ukaze sie na zastonie i stanie sie dla
catego audytoryum widzialnym. Rozmiary tego obrazu mozna nowiekszy¢
lub zmniejszy¢, w miare jak sie zastone oddala albo przybliza do mi-
kroskopu.

Fig. 71 przedstawia mikroskop stoneczny. Widzimy ze przyrzad
ten jest, jak to juz powiedzieliSmy, po prostu latarnig czarnoksiezka.
A c6z to jest ta latarnia czamoksiezka? Przy mikroskopie, do pokoju
zupelnie ciemnego, wprowadza sie wigzke Swiatla stonecznego, zapomocyg
matego okraglego otworu wywierconego w okiennicy. %wiatlo to o$wie-
ca bardzo silnie przedmiot znajdujacy sie na ptycie szklannej i umie-
szczony na przebiegu promieni Swiatta. W latami czarnoksiezrdej $wia-

Fig. 72.

tto sloneczne jest zastgpione plomieniem lampy palacej sie w giebi
skrzyneczki. Soczewka szl™anna, utwierdzona w rurce znajdujacej sie
poza przedmiotem, powieksza znacznie ten przedmiot, ktory w ten spo-
s6b zwiekszony, pada na bialg zastone i maluje sie na niej. Rozmiary
tego obrazu zwiekszajg sie, w miare oddalenia zastony.

Dla lepszego zrozumienia tego powinowactwa tycb dwocb przyrza-
déw, podajemy tutaj (fig. 72) [pmnowy przekréj latarni czarnoksie/kiej.
W przekroju tym widzimy $wiatto lampy odbijajgce sie na plycie meta-
lowej ksztattu wklestego pq. Swiatlo to, koncentrujac sie na soczew-
ce C, oswieca silnie przedmiot umieszczony na ptycie szklannej U. So-
czewka wypukia D, powieksza obraz, a obraz tak powiekszony maluje
sie na zastonie PQ. W miejsce przesuwania lub odsuwania zastony,
w latarni czamoksiezkiej soczewka powiekszajgca jest rucboma. W tym
celu rurka CD daje sie wsuwa¢ we wnetrze latarni.
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Obraz jaki otrzymujemy zapomocg mikroskopu stonecznego lub la-
tami ¢zamoksiez agj jest znacznie zwiekszony ale niewyrazny, a im bar-
dziej rosna jego rozmiary, tern staje sie niewyrazniejszym.

W mikroskopie stonecznym zastgpiono Swiatto stoneczne Swiattem
gazu tleno-wodorowego (migszaniny piorunujacej).

W ostatnich czasach o$wiecono ten przyrzad $wiattem elektrycznem,

Fig. 73.

i ten spos6b jest dzisiej najbardziej uzywanym, gdyz pozwala rc i¢ do-
Swiadczenia wszedzie i o kazdym czasie.

Latarnia czamoksiezkg oswiecong S$wiattem elektrycznem na-
zwano mikroskopem foto - eleMrycemjm. Mikroskop taki przedstawia
fig. 73.

Przyrzad ten zupetnie jest podobny do opisanego powyzej, tylko
zrédlem osSwiecenia jest w nim Swiatlo elektryczne. Prad elektryczny,
wywolany przez baterya galwaniczna, kcorej dwanascie ognivwwidzimy u stép
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przyrzadu, -wytadowuje sie miedzy dwoma,ostrzami z wegla, zakonczaja-
cemi dwa bieguny bateryi i wydaje $wiatto ol$niewajace. Przedmiot
zostaje nastepnie powiekszony przez soczewke wypukia, a obtaz jego po-
wiekszony maluje sie na ciemnej ptaszczyznie.

Mikroskop foto-elektryczny uzywany bywa na publicznych kur-
oach fizyki i chemii, réwnie iak na konferencyach naukowych, w celu
okazania licznym stuchaczom zajmujacych zjawisk, ktorych mikroskop
dostarczy¢ moze.



VIII.

Barometr.

Zasada barometru: Ciezko$¢ powietrza.— Nastepstwo ciezko$ci powietrza.—Historya
odkrycia ciezkosci powietrza i zbudowania barometru.— Zdanie Galileusza.— Torricelli od-
krywa przyczyne wznoszenia si¢ wody w rurach pomp. — Do$wiadczenia Pascata. — Ustroj
barometru.—Rozmaite rodzaje barometru.—Uzycie barometru.

Powietrze jest gazem bezbarwnym i niewidzialnym; powietrze wiec
jest ciatem,— a poniewaz wszystkie ciata sg ciezkie, wiec i powietrze musi
posiadac¢ ciezkosc.

To co wskazuje rozumowanie, doswiadczenie stwierdza najzupetniej.

Wezmy, jak to pokazuje fig. 74, naczynie szklanne formy kulistej,
opatrzone w oprawe metalowg z kurkiem. Balon ten napetniony powie-
trzem atmosferycznem, ktére samo z siebie wen napltywa, przyczepmy za-
pomoca przytwierdzonego don haczyka, do drugiego haczyka, umieszczo-
nego pod spodem jednej z szalek wagi, a na drugg szalke naktadzmy cie-
zarkéw tyle, ile ich potrzeba dla zréwnowazenia ciezaru halonu napetnio-
nego powietrzem. Doprowadziwszy tak wage do réwnowagi, odejmijmy
halon, a potem, zapomocg machiny znanej w laboratoryach fizycznych
pod nazwag machiny pneumatycznej, wypompujmy 2z niego powietrze.
Zakreémy nastepnie kurek, tak aby powietrze nie mogto sie napowrét
dosta¢ do halonu, i zawieSmy go nanowo na haczyku u spodu wagi.
Przekonamy sie wtedy, ze rownowaga, ktora istniata kiedy balon byt
pelny, ginie teraz gdysmy balon wyproéznili. Dla przywrdécenia jej trzeba
na szale u ktérej balon wisi, dorzuci¢ nieco ciezarkéw. Ciezarki te po-
trzebne do przywrdcenia zepsutej rownowagi, reprezentujg oczywiscie
ciezar powietrza usunietego z balonu zapomoca machiny pneumatycznej.
Powietrze wiec jest ciezkiem.
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Doswiadczenie powyzsze mozna przeprowadzi¢ w odwrotnym po-
rzadku, a zawsze sie przyjdzie do tego samego wniosku. Zacznjmy od
wyproéznienia balonu zapomocag machiny pneumatycznej, zakre¢my kurek
tak, aby powietrze do wnetrza jego napowi6t sie nie dostato, zawieSmy
ten prozny balon ujednej z szalek wagi i przyprowadzmy te wage do
rownowagi zapomocg pewnej ilosci ciezarkéw umieszczonych na szalce
przeciwnej. Nastepnie odkre¢my kurek od balonu, otwierajgc don wol-
ny przystep powietrzu zewnetrznemu, a zobaczymy, .ze réwnowaga na-

Fig. 74.

tychmiast sie zepsuje; szalka z balonem pojdzie na dot, gdyz ciezarki na
szalce przeciwnej juz jej ciezarowi sprostac¢ nie moga, i trzeba bedzie do-
dac¢ tych cigezarkéw, aby réwnowage przywrocic.

Gdy objeto$¢ balonu wynosi akuratnie litr, to ciezar potrzebny do
przywrocenia rownowagi wynosi¢ bedzie 1 gramm i 3 decygrammy, —
a wiec powietrze jest ciezkie, i litr jego wazy 1 gramm i 3 decygrammy.

Poniewaz tedy powietrze jest ciezkie, wiec musi na wszystkie ciata
istniejgce na powierzchni ziemi wywiera¢ pewne cisnienie. Ziemia, wody
i w ogole wszystkie ciala pozostajg pod jednostajnem cisnieniem powie-
trza, ktére na nich spoczywa. Wzigwszy dzwon napetniony powietrzem
(fig. 75) i postawiwszy go na powierzchni wody zawa rtej w wanience, po-
wietrze znajdujace sie w dzwonie bedzie cisneto wode pod dzwonem, ale
i inne czesci ptynu, nieprzykryte, poddane beda podobnemuz cisnieniu.
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Jezeli jednak jakimbadz sposobem usuniemy powietrze z wnetrza dzwonu,
np. przez wyssanie, albo jeszcze lepiej zapomocg mat biny pneumatycznej,
ktdrg bardzo tatwo mozna przyczepi¢ do otworu zrobionego wgoérnej cze-
$ci dzwonu, ustanie pod dzwonem cisnienie powietrza, ktérego w dzwonie
juz nie bedzie. Tymczasem powietrze zewnetrzne bedzie naturalnie cig-
gle cisneto na ptyn nienakryty dzwonem, a poniewaz cisnienie to udzie-
la¢ sie bedzie plynow™ we wszystkich kierun-
kach, wiec zmusi wode do podniesienia sie
wewnatrz dzwonu, gdyz wznoszenie sie jej
nie napotka tam na zaden opor.

Jezeli w doswiadczeniu tern wode zastg-
pimy innym pltynem, ciezszym, naprzykiad
rtecig, a zamiast dzwonu wezZzmiemy rurke
czklanng diuga na metr, otwartg na ednym
koncu a na drugim zamknieta kurkiem u-
mieszczonym w oprawie miedzianej, do-
Swiadczenie ten sam rezultat wykaze. Zo-

Fig. 75. Fig. 76.

stawiwszy zrazu kurek otwarty, tak aby powietrze miato wolny przystep
do wnetrza rurki, merkuryusz bedzie pozostawat w tej samej wysokosci
na wewnatrz jak i na zewnatrz rirln, poniewaz cisnienie wywierane na
ptyn przez powietrze zawarte wewnatrz rurki, bedzie tak;e same jak ci-
$nienie powietrza na powierzchnig reszty rteci pozostajacej na zewnatrz
rurki. Ale jezeli zapomoca rurki gietkiej, przyprawionej do kurka B, za-
konczajacego wierzch rurki szklannej A (fig. 76), polaczymy ten gorny
koniec rurki A, z maching pneumatyczng i za jej pomocg wypompujemy
powietrze z tej rurki, wtedy wszelkie cisnienie wewnatrz rurki ustanie;
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a poniewaz powietrze zewnetrzne nie przestanie cisng¢ we wszelkich kie-
runkach na powierzchnie wody, wiec cisnieniem tern, ktérego nii nie
réwnowazy, zmusi rte¢ do podniesienia sie w rurce.

W tych warunkach rte¢ podnosi sie i utrzymuje w wysok. 76 centy-
metrow przecieciowo, gdyz ciezar catej kolumny powietrza atmosfery-
cznego jest sitg wsam raz wystarczajgca do zréwnowazenia kolumny
rteci, majacej te sama powierzchnig a wysokiej na 76 centymetrow.

Mozna wiec powiedzie¢, ze powietrze na wszystkie ciata umieszczo-
ne na powierzchni ziemi wywiera cisnienie, wyrazajace sie dokladnie
ciezarem kolumny rteci, majacej 76 centymetrow wysokosci, a za podsta-
we powierzchnig danego ciata

Maty ten przyrzad, ktéry opisaliSmy powyzej, to jest rurka szklanna
spoczywajaca had naczyniem zawierajacem rte¢, w ktorej mozna zrobié
préznig zapomoca machiny pneumatycznej lub innym sposobem, obejmuje
w sobie calg zasade barometru, to jest narzedzia stuzgcego do wskazy-
wania i dokladnego mierzenia cisnienia, jakie powietrze atmosferyczne
wywiera na powierzchnig ziemi i woéd. Jakoz barometr jest po prostu
rurkyg szklanng zamknietg u goérnego konca, z ktérej wydalono powietrze,
i w ktorej wnetrzu rtec¢ podnosi sie w skutek cisnienia powietrza atmosfe-
rycznego. Zobaczymy dalej, jak to w praktyce, zapomoca bardzo proste-
go sposobu, wypedza sie powietrze z wnetrza rurki barometru. Tutaj
poprzestajemy na przedstawieniu gltéwnej zasady, na ktorej sie przyrzad
ten opiera.

Starozytni mieli pewne nieokreslone pojecie o ciezkosci powietrza.
Trudno byto watpi¢ o tym fakcie w obec poteznych rezultatéw mechani-
cznych, jakie wywieraja ruchy atmosfery. Same skutki wiatru bytyby
wystarczyly do przekonania o jego rzeczywistosci; Arystoteles zatem
i wspolczesni mu filozofowie przyjmowali fakt ciezkosci powietrza, ale
z zasady tej nie umieli wyciagna¢ najmniejszej korzysci w celu wyjasnie-
nia zjawisk przyrody

Dla wyttémaczenia faktu wznoszenia sie wody w rurach pomp ssa-
cych, i tego jeszcze prostszego faktu, ze w rurce otwartej na obu kon-
cach, gdy wlozymy jeden koniec w wode, a drugim ssiemy, woda idzie
w gore, starozytni wymyslili sobie zasade «wstretu do prézni». Woda
dzwiga sie w gére wewnatrz rury u pompy ssacej, Wznosi sie w rurce
otwartej na obu koncach, gdy jeden jej koniec zanurzymy w wodzie,
a drugim wciagniemy w siebie z niej powietrze, dla tego, ze «natura ma
wstret do prézni» — natura horret vacuum3 twierdzili medrcy starozy-
tni. Gdy ruch pompy ssacej wyciggnie z rury powietrze i utworzy tym
sposobem w niej préznia; gdy zapomocag wessania usuniemy powietrze
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z rurki drugim koricem zanurzonej w wodzie, — woda— tak dowodzono—
rzuca sie natychmiast wewngtrz rury, gdyz na $wiecie nie moze istniec¢
najmniejsza przestrzen prézna, bo natura prozni nie znosi. To daje
przykiad wadlivwego sposobu, w jaki starozytni, tak znakomici w rozumo-
waniach o rzeczach oderwanych, zapatrywali sie na zjawisk? $wiata fizy-
cznego, i blednych hipotez, jakie sobie tworzyli dla ich wyttémaczenia.

Scholastyka, czyli filozofia Sredniowieczna, zachowata takze te dzi-
wna zasade «wstretu do prézni», zapozyczong od
starozytnych, zasade zreszta, ktora utrzymata sie
az do srodka wieku XVI1I.

Okoto r. 1630, w patacu wielkiego ksiecia
we Florencyi, studniarze zbudowali pompy w celu
dzwigniecia wod z rzeki Arno. Woda nie chciata
dosiegna¢ otworu, ktérym miata odptywac; kolu-
mna wody podniesionej siegata najwyzej stép trzy-
dziestu dwoch. Zjawisko to znane bylo zresztg
studniarzom, ktérzy wiedzieb, ze woda w rurze
pompy ssacej nie moze sie wznies¢ wyzej jak na
trzydziesci dwie stopy. Swiadek tego faktu Gali-
leusz, chcac gowyttdmaczy¢, mimo glebokosci swe-
go gieniuszu, nie moégt sie wyswobodzi¢ z pet teoryi
starozytnych. Nie majac odwagi odrzuci¢ zasade
wstretu do prézni, wyttdmaczyt zjawisko to niemal
tak samo blednie, jakby to oni byli uczynili.

Torricelli, miody matematyk rzymski, uczen
Galileusza, dowiedziawszy sie co ten uczony myslat
0 przyczynie wznoszenia sie wody w rurze pompy,
nie by}t zaclowolniony ttdmaczeniem swego mistrza.

Poczat szukac i nareszcie doszedt prawdziwej przy-

czyny tego zjawiska. Przypisatja, i stusznie, ci- Fig. 77. DoSwiad-
$nieniu powietrza, ktére dziatajagc na wode, zmusza czenie Torricell’ ego.
ja dc podnoszeniasie w zanurzonej rurze, gdy prze-

strzenn znajdujaca sic w niej ponad wodg, pozbawiona zostanie zupelnie
powietrza, w skutek dziatania klap i ttoka w pompie ssacej.

W celu stwierdzenia we wlasnych oczach tego ttémaczenia, Tor-
ricelli zrobit doswiadczenie, ktére stato sie poczatkiem wynalazku ba-
rometru.

Fizyk rzj mski powiedziat sobie, ze jezeli ciSnienie powietrza ze-
wnetrznego jest rzeczywiscie przyczyng wznoszenia sie wody w rurze
niezawierajgcej powietrza, to toz samo cidnienie powietrza powinnooy
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dzwigna¢ inny pltyn, nawet ciezszy od wody, do wysokosci mniejszej niz
wode. Poniewaz rtec€ jest czternasc-e razy ciezsza od wody, Torricelli
obliczyt, ze cidnienie powietrza zewnetrznego powinnoby utrzymac rteé
W rurce na wysokosci czternascie razy mniejszej, to jest na wysokosci
tylko dwudziestu osmiu cali. Wzial wiec rurke szklana trzydziesci cali
wysoka, napetnit jg rtecig, zatkat palcem rurke pelng i wstawiwszy
ja w naczynie z merkuryuszem, jak to pokazuje fig 77, odjat palec. Woéw-
czas z niematlem zadowolnien im ujrzat, ze w tak przyrzadzonej rurce,
rte¢ wzniosta sie akurat do wysokosci dwudziestu o$miu cali, tak jak mu
to wskazata teorya.

Doswiadczenie to nie pozostawiato zadnej watpliwosci, iz wznoszenie
sie wody w rurze préznej do wysokosci trzydziestu dwoch stép dziato sie
w skutek cisnienia powietrza, gdyz u innego ptynu, wysokos$¢ kolumny
podniesionegj cisnieoieniem atmosfery, miata Sie w stosunku odwrotnym do
gestosci tego ptynu.

Blaise Pascal, znakomity filozof francuzkl, okryt sie stawa, wyjasnivw-
szy doktadnie wielkie zjawisko ciezkosci powietrza, wykazawszy wszyst-
kim jawnie cisnienie, jakie powietrze wywiera na ptyny istniejace na po-
wierzchni kul' ziemskiej, i wyttdmaczywszy tym sposobem mnéstwo zja-
wisk w przyrodzie, ktérych przyczyny dotad wysledzi¢ nie byto podobna.

Powzigwszy wiadomos¢ w r. 1646 o doswiadczeniu Torricellego,
Blaise Pascal powtorzyt je w Rouen wspolnie z przyjacielem swoim, nie-
jakim Petit, intendentem fortyfikacyj miejskich. Rozszerzywszy to do-
Swiadczenie i powprowadzawszy w nie rozmaite zmiany, Pascal zaczat
podziela¢ przekonanie Torricellego. Uwazajac jednak doswiadczenie Tor-
ricellego za zbyt posredni dowdd ciezkosci powietrza, powziat gienialny
pomyst innego do$wiadczenia, zupelnie stanowczego w tej mierze.}

«Wymyslitem,— pisat Pascal 15 listopada 1647 r. do szwagra swe-
go Perier'a— doswiadczenie, ktore jedynie zdota nam dostarczy¢ Swiatta,
ktérego szukamy, jezeli bedzie mogto by¢ wykonane dokladnie. Mowie
tu o doswiadczeniu zwyczajnem z proznia, wykonanem kilka razy tego
samego dnia, w tej samej rurce, z taz sama rtecig, juz to u stop, juz na
szczycie gory, na szesc¢set albo piecset najmniej sazni wysokiej, w celu
przekonania sie, czy wysokos¢ stupka rteci wzniesionej w rurce bedzie
jednaka, czy tez rozmaita wtych dwoch potozeniach. Pojmujesz juz
bezwatpienia, ze doswiadczenie to bedzie rozsirzygajagcem w tej kwestyi,
i ze, jezeli sie pokaze, ze wysoko$¢ rteci mniejsza bedzie na goérze niz
u stop gory (jak ja z wielu powodéw mniemam, chociaz wszyscy ci co sie
nad tern zastanawiali sg przeciwnego zdania), wyniknie z tego nieodwo-
falnie, ze ciezkosc¢ i cisnienie powietrza jest jedyng przyczynag tego wzno-
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szenia sie rteci, a nie wstret ¢lo prézni;— albowiem pewng jest rzecza, iz
daleko wiecej jest powietrza cigzacego na spod gory, anizeli najej wierz-
chotek, kiedy tymczasem trudnoby byto utrzymywaé, ze natura wiek-
szy ma wstret do prézni u stép gory, niz na jej wierzchotku.»

Pascal wybrat gére Puy-de-Déme, lezaca niedaleko Clermonfu,
w Auvernii, wysoka przeszto na piecset sazni, do sprawdzenia faktu zni-
zania sie kolumny rteci w rurce Torricellego, w miare wysokosci miejsca.

Waznego tego doswiadczenia dokonat 20 wrzesnia 1648 r. szwagier
Pascal'a, Perier. Rezultat jego byt taki, jak przewidywat Pascal. U stép
gory Puy-de-Déme, wysokos¢ rteci w rurce Torricellego yynosita dwadzie-
Scia szes¢ cali, trzy i po6t linij; na wierzchotku wysokos$¢ ta wskazywata
tylko dwadziescia trzy cale i dwie linie; byto wiec trzy cale i p6ttorej linii
réznicy miedzy dwoma wysokosciami rteci, u dotu a na wierzchotku gory.

Wspaniate to doswiadczenie powtérzyt niebawem sam Pascal w Pa-
ryzu, i zmierzywszy wysokosC rteci w rurce Torricellego u stép ina
szczycie wiezy Kosciola Saint-Jacgues la Boucherie, majacej wtedy dwa-
dziescia pie¢ sazni wysokosci, znalazt réznice przeszio dwie linie miedzy
temi dwoma pomiarami.

Ku pamieci to tego stawnego doswiadczenia, wr. 1856 miasto Pa-
ryz kazato Wznie$¢ posag PascaPa u stop wspomnianej wiezy, na ulicy
Riyoli.

Doswiadczenia Pascal’a stwierdzaja jawni,1 fakt cisnienia powietrza
i wyjasniaja mnostwo-zjawisk przyrodzonych: wznoszenie sie wody w ru-
rach pomp, dziatanie tloka, mieclm fizycznych zjawi°k oddychania zwie-
rzati t p.

Murka Torricellego, ktorej Pascal uzywat do swoich doswiadczen,
uzywana byla odtad, bez zadnej zmiany w swym ksztatcie, jako sposéb
mierzenia cisnienia powietrza atmosferycznego. Narzedzie noszace dzi$
nazwe barometru,. w zasadzie niczem sie nie rozni od tego, ktérego uzy-

wali Torricelli i Pascal.
* *

Dwojaki moze by¢ ukiad barometru: wanienkowy i dwuramienny,
a obudwu uzywat juz Pascal. Drugi ukiad jest wygodniejszy i tatwi sjszy
do przenoszenia.

Barometr umdcnhowy. Chcac ztozy¢ barometr wanienkowyvbierze
sie rurke szklanng okoto 80 centym, dluga a 5 — 6 milimetréow wewne-
trznej S$rednicy majaca, najednym koncu zalutowana. Rurke te napet-
nia sie mniej wiecej do potowy rtecig, i kladzie sie jg na pochylonym
ruszcie, na ktoérym rozsypane sa wegle zarzace. Rte¢ wrze¢ zaczyna,
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awy. 3wy wrzacego kruszcu wypedzajg matg ilos¢ powietrza i wilgoci,
mogaca sie znajdowac¢ w rurce lub kruszcu. Gdy rte¢ ochtodnie, napet-
nia sie nig rurke do reszty i wprawia sie w stan wrzenia znéw te nowa
kolumne, nie ogrzewajac juz tej czesci, ktdra sie poprzednio gotowata.
Tym sposobem wypedza sie wszystko powietrze i wszystkg vdgoé, przy-
legajace do rteci lub do scian rurki.

Gdy rurka zostanie tak napetlniona merkuryuszem, po zupetlnem
oczyszczeniu z powietrza i wilgoci, przewraca sie ja otworem na dot,
i trzymajac zatkang palcem, wstawia sie jg tym koricem w naczynie czyli
wanienke napetniong suchg rtecig (fig. 78). Poniewaz powietrze wyiie-
dzone zostato z rurki przez rte¢, ktéra jg wypetniata cata, wiec rte¢ opa-
da w nigj nieco, ale zawsze utrzymuje sie w pewnej wysokosci, ponad



— 111 —

ktora nie ma powietrza, i gdzie panuje zupetna préznia, zwana tutaj pro-
zZnig barometrycs-ng.

Wtedy rurka i naczynko w ktérem ona spoczywa, przytwierdzaja sie
do deseczki, na ktorej znajduje sie skala podzielona na milimetry, i ktorej
przeznaczeniem jest: wskazywac jaknajdoktadniej wysokos¢ kolumny
rteci po nad poziomem jej w wanience. Wysoko$¢ ta przedstawia i wy-
mierza cisnienie powietrza, i to jest wlasciwym celem tego przyrzadu.
Wysokos$¢é kolumny rteci, zmieniajaca sie wedtug stanu atmosfery, vwwynosi

Fig. 79. Fig. 80. *

W przecieciu 76 centymetrow, moze ona sie zmienia¢ od 750 do 775 mili-
metréow w tern samenAniejscu, i w wysokosci nie wyniesionej nad poziom
morza.

Barometr dwuramicnnSe Wskazéwki barometru wanienkowego nie
sg zupeinie doktadnemi, gdy- przyrzad ten ma ksztatt wyzej opisany. Ja-
koz, gdy w skutek zwiekszonego cisnienia powietrza, rte¢ podnosi sie
W rurce, zniza sie poziom rteci w wanience. Przez to dzieje sie, ze zero,
to jest najnizszy punkt na skali, nie jest dokfadnie oznaczonem. Znajdu-
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je on sie po nad wysokoscia, ktérg powinienby zajmowaé. W celu zapo-
biezenia tej w.oikicj niedogodnosci, nadano barometrowi inny ukiad, zwa-
ny dwuramiennym, ktéry wymyslit Pascal.

Barometr dwnramienny stanowi rurka o dwoch ramionach, za-
krzywionych i nieréwnych: ramie krétsze jest otwarte i wystawione na
cisnienie powietrza; dtuzsze jest zalutowane i ma wysokosci okoto 80 cen-
tymetrow.

Dla zrozumienia tego ksztattu barometru, trzeba sobie przypomniec
prawo fizyczne, ze gdy dwa pltyny niejednakiej gestosci objete zostang
w dwoch naczyniach bedacych z sohg w potaczeniu, wysokosci tych dwoéch
ptynéw w dwoch naczyniach, majg sie w stosunku odwrotnym do gestosci
plynéw.

Rurke bac (fig. 79) mozna uwazac jako naczynie zawierajace w sobie
dwa ptyny rozmaitej gestosci: w dtuzszem ramieniu rte¢, a w krétszem
powietrze atmosferyczne, to jest kolumne powietrza, majaca za podstawe
powierzchnig b, a za wysokos¢, wysokos¢ kolumny atmosferycznej. W mia-
re zmian w gestosci powietrza, a przez to i w sile jego cisnienia, hedzie
sie tez zmieniata wysokos¢ kolumny rteci w ramieniu dtuzszem, a tem sa-
mem hedzie wskazywata miare tegoz cisnienia.

Na barometrze dwuramiennym (fig. 80) podziatka umieszczona przy
rurce szklannej nie wskazuje wprost cisnienia atmosferycznego; trzeha
wzigs¢ wysokos¢ mc rteci w ramieniu dtuzszem, i wysokos¢ mb rteci w ra-
mieniu krétszem, i odja¢ te ostatnig ilos¢ od pierwszej; réznica tych
dwach cyfer przedstawia cisnie jp powietrza wyrazone w milimetrach.

Barometr zegarowy, wymyslony przez fizyka angielskiego Rober-
ta Hooke, w drugiej potowie XVII wieku, jest to barometr dwuraimen-
ny, tak urzadzony, zeby zapomoca wskazOwki poruszajacej sie po cyfer-
blacie, mdégt oznacza¢ na zewnatrz ruchy rteci, odpowiadajace zmianom
ci$nienia powietrza. Na rteci w ramieniu kréotszem, pltywa cylinder ze-
lazny doktadnie zréwnowazony ciezarkiem. Cylinder ten uwigzany
jest na nitce, okreconej na bloczku. W miare jak rte¢ wznosi sie lub
opada, bloczek obraca sie to wte, to w owg strone, a skazéwka, przy-
twierdzona do tegoz bloczka, porusza sie na cyferblacie, ktérego obwod
podzielony jest na stopnie.

Fig. 81 przedstawia barometr z cyferblatem pokazany z tylu, wraz
z zelaznym ptywakiem i bloczkiem, dla zrozumienia przyrzadu, na kté-
rym polegajg wskazowki tego narzedzia. Fig. 82 przedstawia barometr
ten oprawny w ten sposob, ze rurka jego szklanna i mechanizm sa zakry-
te. Na zewnatrz widac tylko wskazowke zaznaczajacag zmiany, do kto-
rych mierzenia barometr jest przeznaczony.
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Powszechnem jest mniemanie, ze powietrze barci”’,0 suche, ze atmos-
fera bardzo czysta, to jest pogoda, sprawia podniesienie sie kolumny czy-
li stupka barometrycznego, a ze przeciwnie deszcz i wilgo¢ obnizaja ba-
rometr. Tego rodzaju tez wskazéwki widzimy na barometrach. Sg one
czestokro¢ prawdziwe, gdyz powietrze napelnione para wodng traci na
gestosci, albowiem para wodna Izejsza jest od powietrza(*), a przez to sa-
mo mniejsze t\ywiera cisnienie na rte¢ zawartg w zbiorniku, — i dla tego

Fig. 81. Fig. 82.

rte¢ w rurce opada. Ale poniewaz v>iele innych wplywow, a mianowicie
wiatry, dziatlajg na zmiany stupka barometrycznego,— wiec wskazéwki te
zawodzg takze czesto.

(@] W idzieliSmy juz, ze litr powietrza wazy 1,3gr., litr pary wodnej wazy tylko
OIHi gr, czyli méwigc innemi stowy, wzigwszy za i gestos¢ czyli ciezar gatunkowy po-
wietrza, gesto$¢ czyli ciezar gatunkowy pary wodnej bedzie O.cilgr. Paiawodna za-
tem jest blisko o potowe lzejszg od powietrza, przy ré6wnej objetosci.

8
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Btedem bytoby sadzi¢, ze gtéwny uzytek barometru zasadza sie na
jego przepowiedniach zmian atmosferycznych, to jest pogody i deszczu.
Jestto uzytek podrzedny 1 nie majgcy w sobie znaczenia naukowego.
Prawdziwem zadaniem barometru jest ocenienie cisnienia, to jest ciezko-
Sci powietrza, i wykazanie ciggltych zmian jakie zachodzag w tern’ cisnieniu.
Znac te zmiany, jest rzecza konieczng zarowno do doswiadczen fizykow

Fig. 83. Fig. 84.

zajmujacych sie mierzeniem gazéw, jak do poznania zjawisk atmosfery-
cznych na kuli ziemskiej.

Barometr stuzy jeszcze takze do mierzenia wysokosci gor. Jakoz
mi wyzej wznosimy sie nad powierzchnig ziemi, tern mniejsze cisnienie
wywiera na nas kolumna powietrza, wéréd ktorego sie znajdujemy, gdyz
massa jego sie zmniejsza. Tal wiec barometr, wskazujacy wielkos¢ cisnie*
ma powietrza, moze rowniez stuzy¢ do oznaczenia wysokosci miejsc.
Jestto wazne zastosowanie tego narzedzia.

Z tych samych powodéw barometr stuzy zeglarzom napowietrznym,
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unoszacym sie w balonie, do rozpoznania wysokosci do jakiej sie wzniesli
w atmosfere  Gdy balon sie podnosi, rte¢ w barometrze opada’; gdy ba-
lon spuszcza sie na dot, barometr sie podnosi.

Do obserw*,cyj barometrycznych w ciagu podrézy, naclaim barome-
trow  wanienkowemu osobny uklad, ktéry utatwia przewozenie i przeno-
szenie go z miejsca na miejsce. Barometr w tym celu urzadzony
zowie sie batromr&rem Fortin’a, od nazwiska fizyka, wynalazcy tego u-
kiadu.

Rurka szklanna, zawierajaca rte¢, zamknieta jest w futerale mosie-
znym, ktory tylko przez szpare zrobiong w gornej jego czesci, dozwala
widzie¢ stupek rteciowy. Tam tez umieszczona jest podziatka stuzaca do
mierzenia wysokosci stupka Darometrycznego. Narzedzie to objete jest
trzema clrewnianemi nby klepkami, wydrazonemi od wewnatrz, ktore gdy
sg ztozone chronig narzedzie od sttuczenia lub ztamania w czasie podro-
zy;, wrazie zas potrzeby rozkiad; jg sie i stuzg za wygodny tréjnég, na
ktérym zawiesza sie barometr podczas obserwacyj (fig. 83).

Pozostaje nam jeszcze do poméwienia o barometrach nowego sy-
stemu, zwanych cmeroidmni, to jest barometrami bezpowietrznemi.

Zeby zrozumieé zasade tego przyizaclu, trzeba sobie przypomnieé
doswiadczenie z pecherzem, przedstawiane zwykle na wykladach fizy-
ki. Naczynie szklanne otwarte u goéry i u dotu, czyli bez dna i bez po-
krywy, przykrywa sie kawatkiem pecherza, ktory sie przymocowuje silnie
do bokéw naczynia, okrecajac go mocno kilkakrotnie sznurkiem. Na-
stepnie naczynie to, tak jak widzimy na figurze 84, stawia sie na talerzu
machiny pneumatycznej i wypompowuje sie zen powietrze. W sku-
tek tego usuniecia powietrza z pod pecherza, cisnienie atmosfery zewne-
trznej na pecherz rozdziera go, a powietrze wpada w naczynie z wielkim
hatasem.

Doswiadczenie to utatwi nam zrozumienie zasady, na ktorej pole-
gaja operoidy, wynalezione w r. 1860 w Nantes, przez adwokata tamtej-
szego nazwiskiem Vidi.

Przyrzadza sie rodzaj bebenka, ktérego pokrywa wierzchnia, ro -
wnie jak Sciany jego, jest metalowa, tylko ze bardzo cienka Wypom-
powawszy powietrze z bebenka pokrywa jego wierzchnia ugnie sie pod
ciezarem atmosfery zewnetrznej. Préznia jednak pod bebenkiem nie
jest zupetng a sciany jego sa do tyla mocne, ze nie pekna pod cisnie -
niem powietrza; blona zas metalowa jest tak czulg na wszystkie zmiany
ciezkosci powietrza, ze zaklesa lub podnosi sie, w miare zwiekszania
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sie lub zmniejszania cisnienia atmosferycznego. Za pomoca igly mocno
i kilkakrotnie slimakowato skreconej, rozszerzaja sie ruchy wznoszacej sie
i opadajacej pokrywy metalowej, a koniec tej igly wskazuje ruchy bicny
na cyferblacie z podziatka.

Figura 85 przedstawia wAasnie barometr wynalazku Vidi'ego. Na
cyferblacie wyra? me sg wskazéwki pogody, burzy it p., ktére wedtug

Fig.85.

powszechnego mniemania, majg odpowiada¢ zmianom barometru; atoli
przepowiednie te przyjmowa¢ nalezy jedynie z wyzej poczynionemi za-
strzezeniami.

Stopnie na podziatce barometru bezpowietr™nego regulowane by-
wajg przez poréwnanie ze stopniami barometru wanienkowego, a nie
bezposrednio, jakby mozna sobie wyobrazac.

Barometr bezpowietrzny zastepuje barometr zegarowy, gdy idzie



0 ogolne wskazéwki zmian cisnienia powietrza. Jest o wiele lzejszy,
tatwiejszy do przenoszenia od barometru zegarowego, nie psuje
sie jak tamten. Ale na tem ograniczaja sie jego zalety i uzyte-
cznos€. Przy doswiadczeniach naukowych nie jest w stanie zastgpi¢ ba-
rometru wanienkowego lub dwuramiennego.
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Termometr.

Korneliusz Drebbel wynalazca termometru. — Akadem ia del Cimento udosko-
nala termometr Drchhela. — Przyjecie punktéw statych przy podziatec termometru. —
Termometr Newtona. — Termometr Amontons'a. — Termometr Fahrenheita. — Ter-
mometr Rcaumur'a. — Termometr stustopniowy. — Sposob budowania termome-
trow. — Pod riatka. — Termometr alkoholowy. — Termometr powietrzny i termometr

metalowy

Termometr, narzedzie stuzace do mierzenia zmian ciepta, jest wy-
nalazkiem nowozytnym gdyz zasady na ktorych spoczywaja jego budowa,
i jego uzycie, nalezg do zakresu fizyki teore-
tycznej, umiejetnosci, ktorej starozytni zu-
petnie nie znali. Jakoz jrierwszy termometr
zbudowany zostat w pierwszych latach siede-
mnastego wieku, tojest w epoce rzeczywi-
stego narodzenia sie nowoczesnych umieje-
tnodci fizycznych. Korneliusz Drebbel, uczo
ny hollenderski, zmarty w 1034 r., byt wyna-
lazca tego narzedzia, ktdrego po raz pierwszy
zaczeto uzywac¢ w Niemczech wr. 1621.

Przyrzad Drebbela byt jednak bardzo
jeszcze niedokladny; byt to raczej zawigzek
termometru a nie termometr. Skiadat sie on
ze zwyczajnej rurki szklanrej B (fig. 86),
zamknietej w gornym koncu i zawierajacej
w sobie piowietrze. Rurka ta otwartym swoim koricem zanurzona byla
prostopadle w ptynie A. W skutek zmian temperatury powietrza ze-
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wnetrznego, ptyn ten A, wznosit sie lub obnizat wewnatrz rurki B. Li-
nijka opatrzona w podziaty réwne, umieszczone wzdtuz rurki, oznaczata
stopnie tego narzedzia.

Wskazéwki termometru Drebbela nie miaty w sobie nic nauko-
wego; podziatka jego zupetnie dowolna, nie byla oparta na zadnej Scistej
zasadzie.

W siedemnastym wieku istniatlo we Florencyi stowarzyszenie nau-
kowe, ztozone z fizykéw znakomitych; zwalo sie ono Akademig dcl Ci-
mnento 1 byto jednem z najpierwszych towarzystw naukowych w Europie.
Rozmaici czionkov ie toj akadi mii udoskonalili narzedzie wynalezz. me
przez Drebbela. Naczynko z plynem, w ktéi eiu zanuizona byta rurka
Drebbela, usunieto, a wszystek ptyn umieszczono w rurce szklannej, zam-
knietej na obu koncach. Tym sposobem, cialem przeznaczonem w sku-
tek swego rozszerzania sie, do wskazywania zmian w temperaturze, nie
byto juz powietrze, jak w termometrze holenderskim, ale ptyn,—a zmiana
ta sprawita zupetlny przewrét w tern narzedziu.

Plynem, ktory pizyjeli akademicy del Omento, byt alkonol, zabar-
wiony nieco karminem. Przy urzadzeniu podziatki termometrycznej,
przyjeto staty punkt wyjscia, ktérym byta wysokos¢ na jakiej zatrzymat
sie alkohol, kiedy narzedzie umieszczono w piwnicy, jako miejscu w kto-
rem temperatura jest zawsze mniej wiecej jednaka, bez wzgledu na pore
roku, byleby to byto w granicach jednego kraju. Nastepire czes¢ rurki
bedaca ponad tym punktem, dzielono na sto stopni réwnych, i réwniez
na 100 rownych stopu’ ;ze$¢ rurki pozostajgcq ponizej tego punktu.

Termometr Afcademii del Cimento uzywany byt przez fizykéw przez
znaczng czes$¢ XY 11 wieku; przedstawiat on jednak jedng wade zasadni-
cza, a tg byla jego podziatka, ktérej punkt wyjscia byt dowolny, gdyz tem-
peratura piwnicy nie jest tak stalg, zajaka jg mieli fizycy wdoscy, zmienia
sie bowiem o kilka stopni w rozmaitych krajach. Ztad wynikio to, ze na-
rzedzia uzywane przez fizykéw w rozmaitych czesciach swiata nic daty sie
ze sobg poréwnacd, to jest nie oznaczaly jednakiego stopnia temperatury.
Trzeba byto koniecznie wwyualezé i przyjac jako podstawe podziatki ter-
mometrycznej punkt staty, oparty na zjawisku natuialnem, a zatem tatwy
do oznaczenia na k&zdem miejscu. Renaldini, professor padewski, pier-
wszy wykazat potrzebe odrzucenia w budowie barometru wszelkiego pun-
ktu wwyjscia dowolnego i zmu miego, i zaproponowat przyjecie punldéw
statych dla podziatki tego narzedzia.

Renaldini, ktory doskonale wykazat teoretyczng zasade potrzeby
punktéw statych, bardzo niedokladnie zdotat wazng te'mysl urzeczywi-
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stni¢ w praktyce. Dopiero Newton wr. 1701 zrobit pierwszy termomati
ze wskazéwkami zdatnemi do poréwnan. Odtad termometr ten znany
byt pod nazwg termometru Netelona.

Termometr Newtona byt rurkg szklanng zupetnie oczyszczong z po-
wietrza, zamkrietg u gory a u dotu zakonczong zbiornikiem kulistym lub
walcowatym. Rurka ta napelniona byta olejem Inianym, ktéry wznosit
sie mniej wiecej do potowy rurlu. Punktami statemi tego narzedzia byty:
jako kres najwyzszy temperatura ciata ludzkiego, ktéra jest prawie jedna-
kowa pod wszystkiemi szerokosciami geograficznemi i we wszystkich kli-
matach; ajako kres najnizszy, punkt, na ktérym stawat ptyn, gdy narze-
dzie trzymano w $niegu. Przestrzen miedzy temi dwoma punktam
statemi dzielono na dwanascie czesci, i podziaty te przedituzano powyzej
i ponizej owych dwoch punktow.

Wilhelm Amontons, zdolny fizyk francuzki XVII wieku, czionek
Akademii Umiejetnosci paryzkiej, zaproponowatl zamiast termometru
Newtona, uzycie termometru, powietrznego. Byl to powrdt do ukiadu
Drebbela. Amontons za punkt najwyzszy swego termometru przyjat
temperature wody wrzacej, ktérg pierwszy uznat za punkt bezwzglednie
staty.

Termometr powietrzny Amontons’'a wielkie oddat fizykom ustugi.
Tylko, poniewaz gazy rozszerzajg sie bardzo od goigca, wiec stopnie tego
narzedzia zajmowaty wielka przestrzen, co zmuszato do nadania przyrza-
dowi dtugosci niedogodnej przy doswiadczeniami. Oproécz tego punkt staty
dolny nie posiadat takiej statosci, jakiej wymagaja dokladnos¢ i potrzeba
poréwnania obserwucyj, byt nim bowiem zawsze punkt przyjety przez
Newtona, tojest stopiert zimna wAasciwy Sniegowi;—a poniewaz $nieg, we-
diug rozmaitych okoliczuosci, zmienia swojg temperature, wiec punkt ten
wyjscia nie przedstawiat pozadanej doktadnosci.

Gabryel Fahrenheit, fabrykant narzedzi w Gdansku, zaprowadz
nader szczesliwg zmiane w termometrze Newtona, uzywszy rteci w miej-
sce oliwy uzywanej przez fizyka angielskiego, i przyjmujac za punkt staty
temperature wody wrzacej, jako punkt niezaprzeczenie fizycznie dokia-
dny, zapozyczywszy go z termometru powietrznego Amontons’a.

Fahrenheit zaczat wyrabia¢ swoje termometry w r. 1714. W pier-
wszych termometrach ktore z rak jego wyszly, uzywat mechanik gdanski
alkoholu, jako pltynu termometrycznego; lecz w kilka lat pdzniej, zaczat
uzywaé wyltacznie rteci, jako plynu przedstawiajacego niezaprzeczone
korzysci w mierzeniu goraca, z powodu jednostajnosci w rozszerzaniu sie,
i dla tego, ze rte¢ zaczyna wrze¢ dopiero przy bardzo wwysokiej mtempe-
raturze, co pozwala jej uzy¢ do mierzenia temperatur najwyzszych.
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Termometr Fahrenheita skiadat sie z rurki szklai nej, zalutowanej
u géry, a u dotu zakonczonej zbiornikiem i zawierajace; w sobie rtec.
Punktem najwyzszym byt punkt, w ktorym rte¢ zatrzymywata sie, gdy
instrument umieszczono w parze wody wrzacej; punktem zas dolnym byt
punkt, w ktoérym rte¢ zatrzymywata sie, kiedy narzedzie trzymano w pe-
wnej mieszaninie oziebiajacej, ztozonej ze Sniegu i z soli amoniackiej,
mieszaninij zresztg, ktoérej stosunek'artysta niemiecki zachowywat w taje-
mnicy. Przestrzen miedzy temi dwoma punktami podzielona byla na 212
czesci rownych, ktére przedstawiaty stopnie termometru.

Termometr Fahrenheita uzywany jest po dzi$ dzien w Niemczech
i wANngl

Poniewaz sposéb oznaczania punktu dolnego, czyli zera termometru
Fahrenheita, nie byt wiadomy nikomu, oprocz fabrykanta niemieckiego,
przeto Reaumur, fizyk i naturahsta francuzki, czionek kroélewskiej akade-
demii umiejetnosci w Paryzu, okoto r. 1730 zanronowat przyjecie punktu
lodu topniejacego za zero na termometrze i podzielenie na 80 czesci prze-
strzeni zawartej miedzy temi dwoma punktami. Od r. 1750 termometr
Reaumura wszedt w powszechnie uzywanie we Francyi.

Szwed Celsius, fizyk z Upsali, wr. 1741 zaproponowat podziat na
100 czesci rownych, w miejsce 80 stopni podziatk Reaumura. Od tego
czasu termometr nie ulegt juz zadnym zmianom, tyczacym sie zasady jego
konstrukcyi.

Dzi$ stustopniowy termometr jest wylacznie uzywanym we Francyi.

* * *

Spos6b przyrzadzania termometru jest nastepujacy:

P;erze sie rurke szklanng o $rednicy wewnetrznej nadzwyczaj matej,
zwanej fvlos7cowatg, to jest nie przechodzacej grubosci wlosa. Zapomo-
ca odpowiednich sposobdw, przekonac sie przedewszystkiem trzeba, ze
kanat wewnetrzny wszedzie jest réwny, a to dla tego, aby stopnie ktére
sie pézniej naznaczy na tej rurce, zawieraty miedzy sobg zupetnie réwne
objetosci rteci. Przekonawszy sie, ze otwor rurki wewnetrzny na calej
jej dhugosci posmda réwne rozmiary, wydyma sie na jej koricu banke,
albo tez stapia sie z nig kawalek rurki z otworem o wiekszej Sredni-
cy, awtedy narzedzie przybiera jeden z ksztaltow przedstawionych na
figurze 87.

Teraz idzie oto, zeby w rurke te wprowadzi¢ ptyn termometryczi
Czynnos$c¢ ta przedstawia pewne trudnosci, gdyz nadzwyczajna szczuptosé
Srednicy rurki, nie pozwala na wlanie w nig rteci iyprost, na,przyktad za-
pomocy lejka. Rurka tajest tak ciasna, ze powietrze i rte¢ nie moga sie
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w niej poruszac jednoczesnie, tak apy powietrze wyszto a rte¢ weszia na
jego miejsce. Oto jeden ze sposoboéw, uzywanych w celu wprowadzenia
rteci w rurke wioskowatg termometru.

Rezerwoar rurki rozgrzewa sie.nad lampg spirytusowa. Powietrze
w niej zawarte, rozszerzt jac sie znacznie pod dziataniem goraca, wybiega
z rurki, ktéra w koncu, przy tej temperaturze, zawiera juz tylko powie-
trze nadzwyczaj rozrzedzone, a wiec bardzo mato rozprezliwe. Wtedy
otwarty koniec rurki, goracej jeszcze, zanurza sie w rteci, ktorg clicemy
wewnatrz wprowadzi¢, tak jak to przedstawia fig. 88. Przez oziebienie,
powietrze zawarte w rurce traci swojg sprezystosc, i nie jest w stanie zro-
wnowazy¢ cisnienia atmosfery zewnetrznej, ktora, dziatajac teraz tak jak

Fig. 87.

w barometrze, zmusza rte¢ cisnieniem swojem do wzniesienia sie wewnatrz
rurki termometrycznej. Gdy podniesiemy rurke, ta troeba vteci wpro-
wadzona do rurki spada do rezerwoaru. Powtarza sie niec te czynnos¢
kilka razy, w celu wprowadzenia do rurki wiekszej ilosci rteci. Nastepnie,
zapomocag lampki spirytusowej wprowadza sie w stan wrzen.a rte¢ zaj-
mujaca czes¢ rezerwoaru; wyziewy rteci, wydobywajace sie przy wrzeniu
tego ptynu, wypedzajg zupetnie z rurki powietrze i zajmujg jego miejsce.
Jezeli wtedy zanurzymy na nowo otwarty koniec rurki w kapieli rtecio-
wej) wyziew} rteci, skroplone w skutek oziebienia wnetrza rurki, pozo-
stawiajg w niej préznie, a cisnienie powietrza atmosferycznego wpycha
rte¢ we wnetrze rurki, ktora w ten sposob zostaje catkowicie wypetniona,

Idzie teraz o to, zeby zatkac rurke, nie dopuszczajgc do nigj ani
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odrobiny powietrza, gdyz, jesliby w niej pozostata go choc¢ trocha, ta tro-
¢ha przeszkadzata by ruchom rteci w skonczonem juz narzedziu. W tym
celu rozgrzewa sie zapomoca lampki spirytusowej zbiornik zawierajacy
w sonie rte¢. W simtek gorgca, kruszec sie rozszerza, a dzieki temu
zwiekszeniu sie jego objetosci, wypelnia cate wnetrze rurki, a nawet prze-
lewa sie nieco na zewnatrz. W tej chwili, to jest gdy rurka jest catkowi-
cie wypetniong rtecia, zapomoca lampk i dmuchawki ziotniczej puszcza
sie promien na koniec szkla, ktore sie topi i zamyka tym sposobem otwor
rurld, wcigz wypelnionej rtecia. Po ocblodnieciu narzedzia, rte¢ powré-
ciwszy w skutek oziebienia do pierwotnej swojej objetosci, zajmuje juz
tylko mniej wiecej potowe rurki, i zostawia rym sposobem dosy¢ miejsca
dla zmian stupka rteciowego. Poniewaz przestizert wolna ponad stupkiem

Fig.89. Hg, go

termometrycznym jest zupelnie prézng, bo jest pozbawiona powietrza,
wiec kruszec nie moze napotka¢ na zaden opdr, stawajacy na drodze ru-
chom jego, powstajacym w skutek rozszerzana sie jego i kurczenia.

Pozostaje juz tylko oznaczenie podziatki, to jest podzielenie tak zbu-
dowanego termometru na czesci rowne. Punkt dolny czyli zero oznacza
sie zapomoca lodu topniejawgo.

W naczynie napetnione lodem pottuczonym i urzadzone tak jak
to wskazuje fig. 89, wktada sie termometr do porowy wysokosci swej rurki.
Po kwadransie, zaznacza sie ostrym dyamentem punkt, w ktérym rtec sie
zatrzymata: to bedzie zero termometru.

Punkt gomy otrzymuje sie, wystawiajgc rurke na temperature nie
samej wody wrzacej, gdyz rozmaite takie worlj warstwy niejednaka tern-
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perature posiadajg (nizsze goretszemi sg od wyzszych),— ale na dziatanie
pary wody wrzacej, ktorej temperatura, przy zachowaniu odpowiedr ich
warunkoéw fizycznych, zawsze jest ta sama.

figura 90 przedstawia naczynie na pare, uzywane do uzyskania
goérnego punktutermometru. Widzimy, ze za pomoca korka przez ktory
przechodzi, rurka narzedzia zawieszong jest ponad pewnym rodzajem
puszki metalowej AB, nad ktérg wznosi sie rura CD. Pewna ilos¢ wody

zawartej w puszce AB, um eszczonej
ponad piecem w ktorym sie pali do-
starcza pary, ktora napetnia rure CD,
w ktérej termometr jest zawieszory. Po
dziesieciu mniej wiecej minutach, stupek
rteci zatrzymuje sie stale, doszediszy
do pewnego punktu; ten punkt zaznacza
sie dyamentem, i to hedzie najwyzszy
stopienn podziatki termometrycznej.
Ostatnia czynnos¢ polega na po-
dzieleniu ng 100 czesci rownych prze-
strzeni zawartej miedzy dwoma punkta-
mi statemi. Czasami, i to jest sposéb
najdokiadniejszy, podziaty te znacza sie
na sam-j rurce narzedzia; termometry
uzywane w laboratoryacli fizycznych
i chemicznych majg zawsze podziatke
na szkle. Ale przy termometrach po-
kojowych. podziatka oznaczona hywa
zwykle na deseczce drewnianej lub
ptycie metalowej albo porcelanowej.
Zaznacza sie na niej zero naprost kre-
ski zrobionej dyamentem, odpowiadaja-
cej lodowi topniejgcemu; 100Otny sto-
pien zas naprost punktu odpowiadajacego temperaturze wody wrzacej.
Nastepnie,~"zapomocg ;maszynki do robienia podziatéw, dziel* sie prze-
strzenn pomiedzy niemi "lezaca na 100 czesci rownych, ktére przedstawiac
beda stopnie termometru, ajezeli tego potrzeba, przediuza cie te same
podziaty powyzej i ponizej tycli dwoch punktow.

Termometr alkoholowy robi sie prawie tak samo jak rteciowy, tylko
przy zaznaczaniu podziatki tego narzedzia Inaczej postgpi¢ sobie trzeba.
Alkohol nie posiada tak jak rte¢ szacownej wAasnosci rozszerzania sie je-
dnostajnie miedzy zerem i 100 stopniami, to jest powiekszania swej obje-
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tosci akuratnie w miare goraca jakie pochtania. Nieregula: nos¢ rozsze-
rzania sie alkoholu zniewala do uzycia dobrego termometru rteciowego,
w celu ustanowienia na budujgcym sie termometrze alkoholowym pewne
liczby punktéw, odpowiadajacych temperaturom odlegtym od siebie o oSm
do dziesieciu stopni. Nastepnie dopiero odlegtosci miedzy tem punktami
oznaczonemi zapomoca termometru rteciowego, dzieli sie na rowne czesci.

Ztad widzimy, ze wskazéwki termometru alkoholowego daleko mmej
Scistemi by¢ moga anizel wskazéwki termometru rteciowego. Do tego
wiec ostatniego narzedzia uciekac sie trzeba zawsze, ilekro¢ idzie o do-
kiadne wymierzenie temperatury ciat. Termometr jednak alkoholowy

Fig. 92. Fig 93.

ma wyzszos¢ nad termometrem rteciowym, gdy idzie o wymierzenie tem-
peratur bardzo nizkich. Merkuryusz marznie przy 39 stopniach ponizej
zera; alkohol przeciwnie nie zamarza nigdy. Termometr wiec alkoholowy
jest jedynem narzedziem, zapomoca ktdérego mozna pomierza¢ temperatu-
ry znacznie nizsze od zera.

Tak wiec, jak to widzieliSmy, w termometrach najwiecej uzywanych,
do wskazywania stopni temperatury stuza ptyny, mianowicie rte¢ i alko-
hol. Jednakie fizycy uzywaja niekiedy termometréow, ztozonych z gazéw,
a nawet z ciat statych; termometr powietrzny dos$¢ czesto bywa uzywany
do badan priez fizykéw;, wymyslono tez termometr metaliczny, chociaz ten
uzywa sie bardzo rzadko.

Termometr powietrzny skiada sie z rurki dwa razy zagietej, i na



126 —

kazdym koncu zamknietej kulka napetniong powietrzem, rowniejak reszta
rurki. Istr lejg dwie odmiany tego narzedzia: termometr powietrmy Le-
sli¢go i takiz termometr Jiumfortfa.

U pierwszego (fig. 92) rurka zawiera w sobie ptyn zabarwiony czer-
wono, a ptyn ten w obu ramionach wznosi sie do jednakiej wysokosci,
kiedy obie kuli” znajdujg sie w jednakiej temperaturze. Na réwni z tym
wspolnym poziomem zaznacza sie 0°. Gdy jedna z kulek zostanie lepigj
rozgrzana mz druga, rozszerzanie sie powietrza obniza ptyn w jednem
Z ramion a podnosi w drugiem; jeze] mgo obniza w b, podnosi go w a. Po-
dzieliwszy stupek, poczawszy od 0°, na czesci réwne, zapomocg termome-
tru rteciowego, bedziemy mieli termometr bardzo dokiadny.

W termometrze Rumford’a (fig. 93) znajduje sie tylko prosta wska-
z6wka, czyli krotki stupek z rteci, zamiast ptynu zawartego w termome-
trze Lesliedo. tatwo jest zaznaczy¢ stopnie na tern narzedziu, obktada-
jac kulke prawa lodem i uwazajgc na to, aby owa wskazéwka rteciowa
zajmowata pozioma czes¢ rurki w dr. 6ch koncach zatamanej. W tym sta-
tym punkcie zaznacza sie 0°. Nastepnie, zapomocg termometru rtecio-
wego oznhacza sie stopnie, poczawszy od 0°.

Tak zbudowany termometr bytby oardzo dokfadnym; ale poniewaz
trzebaby mu nada¢ znaczne rozmiary ze wzgledu na niezwykle dtuga po-
dziatke, z powodu znacznego rozszerzania sie powietrza za lada zmiang
temperatury, przeto narzedzie to nie bywa uzywane, i figuruje tylko jako
rzecz ciekawa, po gabinetach fizycznych.
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Maszyna parowa.

Ogdlna zasada mechanicznego dziatania pary.— Maszyny parowe z kondensato-
rem i hez kondensatora.— Podziat maszyn parowych.— Maszyny parowre state.— Cze$¢
historyczna.— Dyonizy Papin. — Neweomen i Cawley. — Maszyna Newcomen'a. —
Prace Jakéba "W atfa.— Maszyna parowa z podwoéjnym skntkiem.— Maszyny z Wyso-
kiem ci$nieniem. — Ulepszenia maszyny parowej od czaséw W att'a. — Opis maszyn

parowych statych

Wszyscy czytelnicy nasi byli zapewne sSwiadkami nadzwyczajnych
skutkéw pary uzytej jako sita poruszt jaca, i bez watpienia kazdy z nich
pragnat zda¢ sobie sprawe z jej dziatania. Gdy wejdriemy do jakiej$ fa-
bryki, gdy nam sie przedstawi zadziwiajacy widok jedynego motora
rozdzielajgcego site miedzy najwieksze ciezary, wprawiajacego w ruch
ogromne massy i tryumfujacego nad wszelkim oporem, jaki mu staje
na drodze; — gdy wsiadlszy, na statek parowy patrzymy na kota te-
go statku, z nadzwyczajna obracajace sie szybkoscia, prujace z sitg
wody rzeki lub fale oceanu i bez pomocy zagli posuwajace statek na-
przéd, wbrew pradom i wiatrom przeciwnym; — gdy, unoszeni po szy-
nach kolei zelaznej, widzimy loko notwwe wyrzucajaca stimmenie pary
po drodze i ciggnacyg za sobg, jakby dla zabawki, diugie, ciezko obtado-
wane pociagi; — gdy jeduem stowem, widzimy niezliczone zastosowania
maszyny parowej, ktora sie stata niezbednym czynnikiem i niejako dusza
nowozytnego przemystu,--po naturalnem uczuciu wdziecznos¢' dla Boga,
ktéry dat cztowiekowi w posiadanie takg potege, budzi sie w duszy naszej
gwattowna zgdza doktadnego poznania, fizycznego mechanizmu, ktéry do-
starcza srodkow spetniania tych wszystkich cudéw. Tej te zadzy pragniemy
zadosy¢ uczyni¢, wykladajac zasady, reguly i fakta, na ktérych polega
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mechaniczne uzycie pary, w nadzwyczaj urozmaiconym szeregu zastoso-
wan. Przypomnimy zarazem imiona ludzi gienialnych, ktoérzy zapomoca
prac i usitowan swoich, kolejno po sobie nastepujacych, obdarzyli ludz-
kos¢ tern niezaprzeczonem dobrodziejstwem.
Uzycie pary wodnei jako sity mechanicznej, polega w ogole na zasa-
dzie bardzo prostej i tatwej do zrozumienia.
Gazy i pary, trzymane w przestrzeni zamknietej, cisng bardzo silnie
na Sciana ktore je ogramczaja. Para wodna,, podobnie jak pary wszyst-
kich innych ptynéw, trzymana w
przestrzeni zamknietej, posiada
ogromng sPe cisnienia.

Gotujac wode w kotle szczel-
nie zamknietym pokrywa, po Kil-
ku minutach wrzenia ujrzymy, ze
para wodna tworzaca sie w tonie
ptynu wrzacego, pokonawszy cie-
zar pokrywy, podnosi ja, i wydo-
staje He na powietrze.

Zamknawszy w kutii metalo-
wej wydrazonej matlg ilos¢ wody,
zatkawszy nastepnie szczelnie
otwor tej kuli zapomocg korka
z gwintommetalowym, i umiesciw-
szy nastepnie te kule w silnym
ogniu,— zobaczymy, ze para utwo-
rzona przez wrzenie we wnetrzu
kuli, nie znajdujgc zadnego wyj-
scia na zewnatrz, rozsad* gwal-
townie powdoke metalows, i ka-
wat jej rozrzuci daleko z hukiem.

Fakta te, znane dobrze przez wszystkich, wykazujg dostatecznie
wielka site, jaka posiada para ptyndw, objeta w przestrzen zamknieta.
Ale widoczng jest rzecza, iz mozna wyciagna¢ korzys¢ z tej sity,
gdy nie dopuszczajac do niebezpiecznej ostatecznosci, zapomocg rozumu
i sztuki nada sie jej odpowiedni kierunek. Zobaczymy sposony, jakich
uzyto wcelu skorzystania, w maszynach zwanych paroiocmi, z sity za-
wartej w parze wody wrzacej.

Gdy do kotta pelnego wody, ktérg mozna zagotowac zapomoca pie-
ca F (fig. 94), przyprawimy rure T, przenrowadzajacg pare z kotia w cy-
linder metalowy pusty CC, wewnatrz ktdrego porusza sie szczelnie tiok,
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widoczng jest rzeczg, ze para wchodzaca przez TE w dolng czes¢ cylin
dra, a wiec pod tlok, cisnieniem swoiem zmusi ttok do podniesienia sie az
do szczytu cylindra.  Jezeli sie nastepnie przerwie naptyw pary pod tiok,
a otworzywszy kurek E, dozwoli sie tej parze ulotni¢ w powietrze ze-
wimetrzne; jezeli dalej, otworzywszy jednoczesnie druga rure R, napusci sie
nowej pary ponad tlok, cisnienie tej pary, dzialajac z goéry na dot, ze-
pchnie ttok az na sam dot cylindra, gdyz pod mm nie bedzie juz oporu,
zdolnego powstrzymac parcie pary z gory. Jezeli powtarzac¢ bedziemy cia-
gle to wpuszczanie pary pod ttok i ponad tlok na przemiany, wypuszcza-
jac za kazdym razem pare zawarta w przeciwnej czesci cylindra, tlok,
pod takiem cisnieniem naprzemiany na dwie swoje powierzchnie, wykony-
wac bedzie ciagly ruch, wznoszac sie i obnizajgc wewnatrz cylindra.

tatwo teraz zrozumie¢, ze jezeli drazek P, przyprawiony dolnym
koncem do preta idacego od ttoka, gérnym koricem potaczony zostanie
z korbg od teitu warsztatu A, mcigglte dziatanie pary nada K rezultacie
ciagty obrotowy ruch temu watowi. Ruch ten walu moze byc¢ naste-
pnie, zapomoca rzemieni i blokéw, rozprowadzony na liczne maszyny lub
narzedzia, umieszczone w rozmaitych salach fabryki.

Wiele jest maszyn parowych zbudowanych na zasadzie prostego
zastosowania ogolnej zasady, ktdrg powyzej wylozyliSmy. Takie maszy-
ny parowi zowig sie maszynami o0 wysrtkam risSnamm. Maszyna”taka
jest poprostu cylindrem metalowym, wewmatrz ktdétego para cisnie na-
przemian na dwie przeciwnie powierzchnie ttoka, a nastepnie ulatnia sie
W powietrze.

Jest jednak i drugi sposéb korzystania z sity rozprezliwosci pary.
Wszelka para skrapla sie, to jest wwaca do pierwotnego swego stanu, jak
tylko zostanie wystawiong na temperature nizszg od temperatury miejsca
w ktérem sie wytworzyta. Wychodzac z tej zasady, zamiast wypuszczac
pare po kazdem przesunieciu sie ttoka, jak to okazaliSmy na poprzedza-
jacym przyrzadzie, skrapla sie jg wewnatrz przyrzadu, a to skroplenie
wrnastepujacy sposob wydaje skutek mechaniczny.. Zamiast wyepnszczac¢
wrpowietrze pare z maszyny, gdy juz zrobita skutek, zwraca sie jg, zapo-
mocg odpowiedniej rury, wprzestrzen ciagle oziebiang zapomoca wody;
para, przybywajac do tej przestrzeni, skrapla sie i przechodzi bezposre-
dnio w stan ciekly: w skutku tego skroplenia, powitanie préznia wewnatrz
cylindra. Nie do$wuaciczajac oporu z pod spodu, tlok z tatwoscig ulega
cisnieniu ktére para wywiera na jego gorng powierzchnig i onada na sam
spod cylindra. Jezeli ciggle powtarza¢ bedziemy z kolei te dzialania:
wpuszczenie pary pod ttok, skroplenie tej pary w osobnem naczyniu,

wpuszczenie pary had ttok, skroplenie tej pary i t. d., wywolamy ciggte
9
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wznoszenie sie i opadanie ttoka wewnatrz cylindra; rucliy te przeprowa-
dzaja sie nastepnie jak zwykle na wat, za posrednictwem draga od tto-
ka. Ten drugi rodzaj maszyn nazwano maszynami z kondensatorem, albo
maszynami o nizhiem cisnieniu.

Dawniej dzielono maszyny parowe na maszyny o mzkiem i Wyso-
kiem cisnieniu, czyli na maszyny z kondensatorem i bez kondensatora.
Dzi$ atoli zarzucono ten podziat Ze wzgledu na ustugi jakie pelnig,
maszyny parowe dzielg sie dzi$ na cztery klassy: 1) maszyny state, uzywa-
ne w warsztatach i fabrykach; 2) maszyny zeglarskie, czyli statki parowe;
3) lokomotywy; 4) lokomobile.

Kazdy z tych dziatéw maszyn przejdziemy kolejno, przypatruigc mu
sie ze stanowiska historycznego i opisowego.

Maszyny parowe state.

Starozytni nie mieli najmniejszego wyobrazenia o tern, zeby w parze
wody silnie ogrzanej istniata sita sprezystosci, dajaca sie zuzy¢ jako czyn-
nik ruchu. Wytworzenie tych poteznych przyrzadéw jest wylaczng no-
wozytnej umiejetnosci zastuga.

Widziehsmy, moéwiac o barometrze, ze w XVII wieku, dzieki pra-
com Ottona Guericke Pascala, odkryte zostato wielkie zjawisko ciezkosci
powietrza, i zostato jasno wykazanem cisnienie, jakie powietrze wywiera
na wszystkie ciata na powierzchni ziemi umieszczone. Maszyna parowa,
wynaleziona 1 zbudowana po raz pierwszy przez Dyonizego Papina, byta
zastosowaniem zasady ci$nienia powietrza.

Stawny Huygens powziat byt mysl zrobienia maszyny poruszanej
wybuchami prochu armatniego, dokonywanemi pod cylindrem w ktorym
poruszat sie ttok. Powietrze zawarte w cylindrze, rozszerzone gorgcem
wywigzujacem sie ze spalenia prochu, wydobywalo sie na zewnatrz za-
pomocy klapy; — wtedy pod tltokiem tworzyla sie proznia czeSciowa, to
jest powietrze stawalo sie znacznie rozrzedzonem, i w tej chwili, cisnienie
powietrza atmosferycznego, dziatajac na wierzchnig czes¢ ttoka i nie be-
dac dostatecznie zrownowazone przez powietrze rozrzedzone, znajdujace
sie pod tlokiem, spychato ttok na spéd cylindra. Przyczepiwszy wiec do
tego ttoka tancuch albu sznur, okrecony nastepnie na bloku, mozna byto
podnosi¢ ciezary uczepione na konicu tego sznura i otrzymaé¢ tym
sposobem rzeczywisty skutek mechaniczny. Objasnia to fig. 95, wzieta
z pamietnikdw Huygensa. Na figurze tej A przedstawia mate naczynie
na ktore sie proch sypat, P tlok, Ktéry podnosit sie w skutek rozprezli-
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wosci powietrza; SS klapy, ktéremi rozszerzone powietrze wydobywato sie
na zewnatrz; Al ciezar podnoszony zapomoca sznura okreconego na bloku.
Wziety pod doswiadczenia, przyrzad ten nie okazat dobrych rezultatéw,
z powodu bardzo matego rozrzedzenia powietrza zawartego pod ttokiem.
Woéwczas to powstata mysl petna pizyszitosci, zeby proch armatni zasta-
pi¢ innym srodkiem wywotywania prézni pod tlokiem, to jest pargwodna,
ktérg skraplano w tejze samej przestrzeni.

Jakoz tatwo zrozumiecd, ze jezeli do cylindra A (fig. 91 w kté”ym
porusza sie tlok B, wpusci sie prad pary wodnej przez otwoér A, para,
sitg swojej sprezystosci, zmu-
si tlok B do wzniesienia sie
az pod wierzch pompy. Je-
zeli nastepnie, jakimkolwiek
sposobem, naprzykiad przez
oziebianie zewnetrznych scian
cylindra, wywota sie skro-
plenie pary,— skoro para ta
zostanie skroplong, powsta-
nie w cylindrze préznia,
gdyz powietrze wypedzone
z niej zostato para wodng; B vy "

a poniewaz para ta znika w i

skutek skroplenia, wiec w 1 .
przestrzeni tej nie pozosta- . J I
nie nic, utworzy sie préznia. I II 19

Cisnienie zatem powietrza
zewnetrznego, cigzace calg
massg ha wierzch ttoka, a
nie zréwnowazone niczem,
(gdyz pod ttokiem, wewnatrz
cylindra, istnieje préznia) musi zepchna¢ ttok az na spéd cylindra.

Tak wiec, dos¢ bedzie wprowadza¢ i skrapla¢ nastepnie pa'e wodng
w cylindrze A, aby suwajgacemu sie w mm ttokowi nada¢ ruch naprzemian
to wznoszacy go, to obmzajacy; ajezeli wttoku tymutwierdzony jest drag,
i jezeli drag ten polaczymy zwatem poruszajacym jaka maszyne, bedziemy
mogli, dzieki clagtemu ruchowi tego draga, nada¢ ruch obrotowy watowi
poruszajacemu, >wykonywac¢ tym sposobem rozmaite roboty mechaniczne.

Przyrzad ktéry tu opisaliSmy, by} pierwszg maszyng parowa, ktorej
projekt zrobit w r. 1690 Dyonizy Papin.

Urodzony w Blois 22 sierpnia 1645, zmarty okoto r. 1714, Dyonizy

Fig. 95. Fig. 96.



Papin przedstawia nam jeden z najsinutmejszyck i najgodniejszych uwagi
przyktadéw giemuszu, zostajagcego w ciaglej walce z przeciwnosciami.
Jiko protestant, wierny swojemu wyznaniu, opuscit Oll ojczyzne, podobnie
jak tysigce jego wspoétwyznawcoéw, w epoce odwotania edykcu liantejskie-
go, ktére nastgpito, jak Aviadomo, w r. 1G85, za LudAvika XIV. Na
ohczyzme zatem, w Anglii, we Wloszech i Niemczech, dokonat Ixapin >0
Aviekszej czesci SAYvoicli Wynalazkéw, pomiedzy ktérenu najznakomitszym
byt Avynalazek maszyny paroAvej.

W r. 1707 zbudowat Papin maszjne parawa, oparta na zasadzie
odmiennej nieco od tej o ktérej méwiliSmy Avyzej, i ustawit te maszyne na
statku opatrzonym av kota. Wsiadt na statek jw Kasselu, na rzece Fuldzie,
przybyt do Miinden, miasta hanowerskiego, zkad zamierzat udac sie ze
statkiem swoim na rzeke Wezere, a nareszcie pusci¢ sie do Anglii, gdzie
chciat Avyprébowac¢ i da¢ pozna¢ SAvoja maszyne parowa. Ale przewozni-
cy na Wezerze Avzhronili mu wstepu na te rzeke, a w odpowiedzi na jego
skarge,L porabali jego statek w kaAvatki. Od tej chwili nieszczes$liwy Pa-
pin, pozbaAviony Avszelkieh $srodkéw i przytutku, .wlékt zycie petne nedzy
i goryczy. Udawszy, sie do Londynu, zyt tam z matego zasitku, z trudno-
Scig Avyzebranego od londynskiego toAvarzystwa kroéleAvskiego, ktérego byt
cztonkiem, a ktére go uzywato do prac mailej Avagi. Nie Aviemy naA\et
doktadnie roku i miejsca $mierci tego cztoAvieka, réwnie znakomitego jak
nieszczesliAvego.

Maszyna jShrowa ktéra Papin dal pozna¢ w r. TAQOO, zbudoAvana
zostata av warunkach praktycznych i oddana na ustugi przemystu przez
(Koch zdolnycli rekodzielnikOAV z miasta Darmoutli, av Anglii, Newcomena
i CaAvley a.

W r. 1098, Tomasz Savery, niegdy$ gornik, stawszy sie, dzieki pra-
cy i nauce, Lneglym inzynierem, zbudoAvat Aviasnego Avynalazku maszyne,
ktorej zasadg byto cisnienie pary Avodnej, i zastosoAvat te maszyne do wy-
dobywania wody z kopalni Avegla. Ale maszyna paroAva zbudoAvana przez
NeAvcomen’a i Cawley’a Avedtug zasad Papina, miata taka Avyzszos¢ nad
maszyng Sayerego, ze niebaAvero wyrugowali ja zupelnie z uzycia. Okoto
potowy osiemnastego iwieku maszyna NeAvcomen’a bardzo juz byta rozpo-
Avszechniona w Anglii. Bardzo silna maszyna tego rodzaju uzywani! byta
do rozprowadzania wody po Londynie, a znaczna ilo$¢ podobnych ma-
szyn funkcyonowata av kopalniach Avegla angielskich, zastosoAvana do Avy-
dobywania z nich Avody.

Figura 97, Awvzieta z «Historyi maszyn parowych» Jana Hachette’'a,
professora paryzkiego fakultetu umiejetnosci (wyd. 1830), przedstawia
gtOAvne czesci sktadoAve maszyny Newcomen'a. P jest to cylinder av kt6-
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rym tlok H wznosi sie w skutek cisnienia pary dostarczanej przez ko-
ciot A. Gdy tlok dojdzie do wierzchu cylindra, wpada przez rurke D
strumien wody zimnej, ktory skrapla pare wewnatrz cylindra i w skutek
tego skroplenia tworzy préznie. W nastepstwie utworzenia sie tej proézni,
tlok H, pod cisnieniem powetrza atmosferycznego zewnetrznego, opada
na spdd cylindra.  Zapomoca tancucha S, przyczepionego do wierzchniej
czesci tego tloka i zapomoca przeciwwagi E, mozna wytworzy¢ dziatanie
mechaniczne, podnosi¢ ciezmy, wprawia¢ w ruch pompy wyczerpujace

or.

wode i t. p. Widzimy tedy, ze maszyna Newcomen'ajest tylko prakty-
cznem zastosowaniem przyrzadu, zbudowanego wr. 1090 przez Dyonize-
go Papin’a.

Figura nastepna (98) przedstawia sposéb ustawucma maszyny paro-
wej, ktéra w XVIII w. stuzyta w Londynie do dzwigania i rozprowadzania
po miescie wody z Tamizy.

Maszyna parowa Newcomen’'a uzywana byta w Anglii bez znacznych
zmian az do konca XVIII w.; wtej epoce dopiero zajat sie nig Jakdb
Watt i rozmaite zaprowadzit w niej przeobrazenia.

Jakéb Vmatt, ktory sie tak wstawit licznemi odkryciami w zakresie
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maszyn parowych, byt biednym robotnikiem z miasta Greenock, w Szko-
cyi. A jednak dzieki usilnej pracy, wytrwatosci i gieniuszowi swemu, stat
sie jednym z najznakomitszych ludzi w Wielkiej Brytanii; wynalazkam.
swemi pod wzgledem zastosowania pary, zbogacit ojczyzne swoje i $wiat
caly.

W maszynie parowej Newcomen'a, wowczas dos¢ powszechnie uzy-
wanej w Anglii do wydobywania wody z kopaln wegla, byta jedna wielka

Fig. S

wada, a tg byt sposéb skraplania pary, ktore, jak to juz powiedzieliSmy,
dziato sie zapomocg strumienia zimnej wody, wpuszczonego wewnatrz
samego cyhndra. Woda ta oziebiata cylinder, a para, wchodzac w prze-
strzen oziebiong, skraplata sie w czesci, co wywolywalo znaczna utrate
ciepta i powiekszato znacznie ilo$¢ potrzebnego opatu. Otdz, zapomoca
wielkiej wagi pomystu, Jakéb Watt zaprowadzit w maszynie parowej
oszczednos$¢ trzech czwartych czesci opatu. Zamiast skrapla¢ wode we-
wnatrz cylindra, potaczyt cylinder, zapomoca rury, z oddzielng skrzynia,
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przez ktorag przechodzi ciagle strumien wody; para wiec skrapla sie w tej
przestrzeni, ktéra otrzymata nazwe kondensatora odosobnionego.

W tak ulepszonej przez Jakéba Watta maszynie Newuomen'a, para
dziatata jedynie na spodnig powierzchnie ttoka, podnoszac go do goyy.
Nastepnie Watt dokonat nowego znakomitego wynalazku zbudowawszy
maszyne e podwéjnym skutkiem. 7amiast dziatania pary na dolna jedy-
nie powierzchnie ttoka, zastosowat dziatanie to do obu jego powierzchni,
tak ze sama sita preznosci pary wytwarza ruch ttoka do gory i na dot.
Tym sposobem usunat zupehlie udziat cisnienia powietrza w ruchu tej
maszyny, ktorej zasada polega odtad wytacznie na sile preznosci pary.

Zbudowawszy maszyne z podwojnym skutkiem, Watt zaprowadzit
jeszcze nader wazne ulepszenia w rozmaitych czesciacl maszyny parovvej.
Nie wchodzac w szczegély, ktorcby nas zadaleko zaprowadzity, ograni-
czymy sie na wzmiance, ze Watt odkryt z kolei: 1) li6wmlegtobuk rucho-
my., ktory stuzy do nadania wahaczowi maszyny ruchu, bedacego nastep-
stwem podnoszenia sie i opadania tloka; 2) korbe, ktéra stuzy do prze-
miany ruchu ttoka po linii prostej, na ruch obrotowy watu, nadajgcego
ruch fabryce; 3) regulator z kulami, ktory stuzy do regulowania naptywu
pary wewnatrz cylindra, wpuszczajac don jedynie ilos¢ jej Scisie potrzebng
do wprawienia w ruch maszyny.

Przez takie to wynalazki i ulepszenia w gtéwnych i drugorzednych
czesciach maszyny parowej, doszedt Watt do utworzenia wszystkich nie-
mal czesci maszyny parowej nowozytnej. Otrzymawszy w ten sposob
ksztatt i uklad jalmajkorzystniejszy, tak ze wzgledu na oszczednos¢ jak
na praktyczne zastosowanie, wazna ta maszyna rozpowszechnita sie szyb-
ko po Europie i w pierwszych juz latach naszego stulecia ogélnie uzywa-
ng by¢ zaczeta w Europie i Ameryce.

Innego zndw odkrycia niematej doniostosci w sposobie uzywania
pary dokonano na poczatku biezacego wieku: tcm odkryciem jest zasto-
sowanie do maszyn pary z wysokiem cenieniem.

Coéz sie to ma rozumiec przez pare z icysokiem cisnieniem?

Kiedy woda jest w stanie wrzenia, jesli pare jej wpuscimy do cylin-
dra, wywiera ona tam potezne dziatanie mechaniczne; ale dziatanie to
zostanie jeszcze znacznie spotegowanem, jesli przed wpuszczeniem owej
pary do cylindra rozgrzejemy jg mocno, zatrzymujacja w kotle i nie
otwierajac kurka, ktory ja ma przepusci¢ do cylindra. Tak rozgrzana, na-
biera ona znakomitej sity; a preznos¢ jej tern bedzie wieksza, im silniegj
bedzie ogrzewang przed wpuszczeniem do cylindra.

Leupold, mechanik niemiecki, pierwszy powziat okoto r. 1725 mysl
zastosowania pary z wysokiem cisnieniem do maszyn parowych. Podat
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on opis maszyny parowej z wysokiem cisnieniem w dziele stusznie stawio-
nem: «Theatrum machinarum». Ale Jakéb Watt nie przyjat tego rodzaju
uzycia pary. Pierwsze maszyny z wysokiem cisnieniem poczat budowaé
amerykanin Clmer Fvans. zrazu prosty robotnik w Filadelfii, a nastepnie
konstiuktor maszyn tamze.

W r. 1825, mechanicy Trevitluck i \fvian zaczeli upowszechniaé
w Angin uzycie maszyn z wysokiem cisnieniem wedtug systemu Olmera
Evans a, ktoie niebawem wielkiej nabyty wzietosci.

Mnéstwo innych jeszcze udoskonalenn dokonano w maszynie paro-
wej za naszych czasow. Jako nowe systemy, przeznaczone do zastgpienia
maszyny Watta, wymieni ny tutaj:

1. Maszyny u (kruch, cylindrach czyli
maszyny Wolffa, wielce rozpowszechnione po
fabrykach francuzkicli;

2. Maszyny z cylindrem statym pozio-
mym, réwniez bardzo uzywane po warszta-
tach mechanicznych;

0. Maszyny z cylindrem ruchomym (o-
scyllujgcymj, mato przedstawiajace korzysci i
dla tego zamecliane;

4. Maszyny rotacyjne, ktérych system
nie jest pozbawiony przysztosci;

5. Maszyny z parg clcrmca, w ktorych
ptyn pomocniczy, eter, site sprezystosci swo-
Lej pary dodaje do takiejze sity pary wodnej.

6. Nareszcie, maszyny z yoracem po-
wietrzem, w ktorych zamierzono pare wodng

zastgpic, takaz iloscig powietiza rozgrzeAvanego i oziebianego naprzemiany.
* *

Po tym krétkim zarysie historycznym ulepszen jakich dokonano
w maszynie parowej statej od czasu jej wynalezienia az do dn. naszych,
pozostaje nam opisa¢ pokrétce rozmaite systemy maszyn statych, ktore
sg w uzyciu po naszych fabrykach i warsztatach. Systemy te mozna
sprowadzi¢ do dwoch:

1. Maszyny bez kondensatora, w ktodiych para ulatnia sie w powie-
trze, wywarlszy dziatanie na dwie powieizclmie tloka;

2. Maszyny z kondensatorem, w ktorych para wodna, zamiast ula-
tniac sie na zewnatrz, skrapla sie w naczyniu zwanem kondensatorem.

Nic tatwiejszego nad zrozumienie mechanizmu maszyn bez konden-
satora, zwanych czestokro¢ maszynami z wysokiem cisnieniom, gdyz pre-
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zno$¢ w nich zastosowana, dochodzi od dwoéch do dziesieciu a nawet
dwunastu atmosfer.

Figura 99 przedstawia, zasadniczy mechanizm maszyny parowej bez
kondensatora.

Para rurka, A dostaje sie pod tlok i podnosi go z dotu do goéry. wdy
ttok dochodzi do wierzchu cylindra, otwiera sie klapa i wpuszcza pare
z kotta ponad ttok. Jednoczes$nie otwiera sie druga klapa, ktérgpara z do-
tu cylindra wydostaje sie na zewngtrz. Majac do przezwyciezenia jedynie
opor powietrza pod sobg, to jest opor jednej atmosfery, a ulegajac z gory
ci$nieniu pary o kilku atmosferach, tlok opada na dno cylindra. Zale-
dwie tam stanie, para z gornej czesci cylindra zostaje wypuszczona.
"W tej chwili nowa znéw para wchodz1 pod ttok ~odpycha go wrgore sitg
ci$nienia tej pary, ktoéra podniesiona do preznosci kilku atmosfer, ma do
przezwyciezenia cisnienie jednej tylko atmosfery powietrza zewnetrznego.

Fig. 100.

Powtaizajac kolejno te ruchy, to jest puszczajgc pare naprzemiany, to
nad tlok, to pod ttok, i wypuszczajgc nastepnie te pare na zewnatiz, gdy
juz wywrze swoje dziatanie na jedng z powierzchni tloka, wytwarza sie
nieustajacy ruch wznoszenia sie i opadania ttoka. Tlatwo poja¢, ze za-
pomoca stosownych przyrzadéw mechanicznych, mozna przeprowa-

dzi¢ ten rucli tloka po Imu prostej, na wal poruszajgcy warsztat me-
chaniczny.

Maszyny bez kondensatora majg ukfad taki, jak to przedstawia
figura 100. C, cylinder parowy, umieszczony jest poziomo; T jest to rurka
litéra odchodzi z fabryki para, wychodzaca z cylindra po wywarciu dzia-
tania na tlok.

W celu przeprowadzenia na wal poruszajacy fabryka ruchu draga
od tloka A, u wierzchu tego draga pizyprawia sie tatwo ruchome kola-
no B, ktdre popycha drag Q, ruchomy wpunkcie B, ipozwala mu tym spo-
sobem wykona¢ ruch z gory na dét. Buch ten udziela sie nastepnie
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drazkowi BD i obraca watem poruszajacym fabryka, ktérego osi koniec
widzimy w D.

Maszyna z kondensatorem, roézni sie od poprzedzajacej w tera, ze
nie wyrzuca w powietrze pari wychodzacej z cylindra, ale jg zwraca do
wanny czyli rezerwoaru napetlnionego zimnag woda, wewnatrz ktérego
sie skrapla.

Figura 101 przedstawia przekréj maszyny parowej z kondensatorem
i wahaczem. J, jest to cylinder parowy, K drag od tloka, CC' wahacz
oscyllujacy, T szufladkawpuszczaj j,ca paredo cylindra, to pod tltok, to nad
tlok na przemiany; G jest to tgcznik nadajacy ruch watowi poruszajacemu,
za posrednictwemn kolana M; H kondensator; E P pompa wyczerpujgca
wode, w miare jak takowa rozgrzewa sie w kondensatorze; Y W, pompa
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zasilajaca kociot woda i drag od tej pompy;

U, pompa, zasilajgca wodg

zbiornik R; Z, regulatoi ilosci pary wpuszczanej do cylindra; dcl ekscen-
tiyk (mimosrad), poruszajacy szufladka, wpuszczajaca pare.

Kig. 102.

Na figurze 102 widzimy znéw przekroj kotta parowego, to jest ko-

tta ktéry w maszynach statych dostarcza pary.

G, jestto sam kociot; 1l,. to jeden
z wygrzeicaczy, czyli jeden z kotiow
mniejszych, umieszczonych pod kottem
gldbwnym.  Wygrecwacsc polgczone sa
z kottem gldbwnym grubemi rurami’
przeznaczeniem ich jest powiekszenie
powierzchni wystawionej na dziatanie
gorgca. F, jest to plywak, ktéry wska-
zuje palaczowi wysokosc, jaka woda zaj-
muje wewnatrz kotta; B, topoziom ico-
dy: jestto rurka szklanna, potaczona
z wnetrzem kotla, ktéra napetniajgc sie
wodag do tej samej wysokosci co i ko-
ciol, ujawnia wysokos¢ wody w jego
wnetrzu; C, jestto rura, ktérag para wy-
chodzi, przechodzac do cylindra maszy-

ny; A, rura, ktéra naptywa woda z pompy zasilajgcej, w miejsce tej, ktoéra
znika bezustannie w postaci pary. T, to otwbr, przez ktéry robotnik do-
staje sie do wnetrza kotta, dla obejrzenia go lub naprawy. Na tej figu-
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rze wida¢ dokladnie caly obieg powietrza gorgcego, wychodzacego
z ogniska i wpadajacego w rure komina, po obejsciu do kola Scian ze-
wnetrznych kotla. S, jest to Mapa bezpieczeristwa z plyta ruchoma.

fig. lu4.

Figura 103 przedstawia pionowy przekrdj kotta z dwoma wygrze-
waczami.

Fig. 105

A teraz stéwko o przyrzadach, stuzacych do zapobiezenia eksplo-
zyom w maszynach parowych statych.

Klapa bezpieczeristwa, uzywana zresztg we wszystkich maszynach
parowych w ogoélnosci, sktada sie z metalowego korka, zamykajacego ko-
ciot i utrzymujacego sie w nim zapomocg ciezaru, dziatajgcego na koniec
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drazka poziomego RS (fig. 104). Ciezar ten obliczony jest tak, ze moze
by¢ podniesiony sitg pary, kiedy ta dojdzie do takiego stopnia, ze moze
budzi¢ obawy co do wyti/ymatosci kotta. Gdy temperatura ogniska za-
nadto sie podniesie, i gdy para nabierze w skutek tego preznosci, ktéra
mogtaby by¢ niebezpieczng, w skutek parcia pary podniesie sie korek
metalowy 11, gdyz ciezar umieszczony na koricu drazka poziomego RS,
nie mo/e wytrzymac tego cisnienia; w ten sposéb kociot zostaje w tym
punkcie otwartym, para ulatnia sie swobodnie w powietrze, i niebezpie-
czenstwo pekniecia czyli eksulozyi zostaje usuniete. Gdy w skutek tego
czesciowego ubytku para sprowadzong zostanie do stanu preznosci nor-
malnej, klapa spada pod naciskiem ciezaru S, i kociot zostaje napowro6t
zamknietym.

Ten przyrzad tak wazny dla bezpieczenstwa maszyn parowych, to
jest klape z ciezarem, wynalazt Dyonizy Papin wr. 1G81, a zastosowat jg
w r. 1707 do pewnej maszyny parowej, jako srodek zaradczy przeciw pe-
knieciu czyli eksplozyi kotta.

Przedstawiamy tu osobno klape bezpieczenstwa (fig. 104), ktérag wi-
dzimy na przekroju kotla parowego (fig. 102)." P jest ciezarem, ktory
mozna uczepi¢ w dowolnym punkcie uramienia PC, jak w wadze rzym-
skiej, tak, aby mogt dziata¢ na krotszem lub diuzszem ramieniu drazka;
C jest rodzajem zawiasy, na ktorej drazek sie porusza i moze by¢ podnie-
sionym w razie potrzeby: D jest kanalem tgczacym nrzyrzad ten z kottem.

Przez dhugj. czas uzywano jako klap bezpieczenstwa krazkéw z me-
talu topliwego, ktére umieszczano w pewnym punkcie na kotle i ktére
tworzyty rodzaj korka tej natury, ze w pewnych danych warunkach za-
czynat topnie€. Gdy cisnienie pary przechodzito kres, ktéry konduktor
wytrzymatosci kotta naznaczyt, para wodna, ktorej temperatura odpowia-
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dala temu cisnieniu, roztapiata klape, kociot stawat sie otwart/m, para
znaidowala odplyw na zewnatrz i niebezpieczenstwo ustawato.

Dzisiaj zaprzestano zupelnie uzywac¢ klap tego rodzaju, gdyz nie
mozna byto liczy¢ na regularne icb dziatanI  Oprocz tego, wypuszczenie
na zewnatrz wszystkiej pary z kotta niweczylo zupetnie site poruszajaca
i potaczone byto z wielu niedogodnosciami.

Na fig. 105 widzimy przedstawiony tak zwany poziom wody, zazna-
czony literg B na pionowym przekroju kotta (fig. 102). Przekrdj rurki
objasnia, ze poziom wody widziany od zewnatrz, wystarcza do przekonania
sie 0 wysokosci wody wewnatrz kotia.

Klywa/c niezawsze taki ma ukiad, jak to widzieliSmy na przekroju
kotta parowego (fig. 102). Czestokro¢ bywa on tak zwanymptywakiem
alarmowym, to jest tak urzadzonym, aby o braku wody wewnatrz kotta
ostrzegat gtosno, zapomoca Swistu wydanego przez sama pare.

Figura 106 przedstawia taki ptywak alarnwiuy. Przestrzen tréjka-
tna A wypelnia zawsze para. Ponad ta przestrzenig, od strony wody
w kotle, znajduje sie dzwonek mosiezny, z cienkiem." scianami, ktory, gdy
wen prad pary uderzy, wydaje ostre $wistanie. Klapa S, przymykana spre-
zyna cisnaca ja z gory na dot, zamyka kociot w tern miejscu;—ale gdy sie
zdarzy, ze sie poziom wody w kotle obnizy, ptywak P obniza sie wraz
z woda, i pociggajac za soba taricuszek BS, przytwierdzony do klapy, kla-
pe te otwiera i wypuszcza na zewnatrz pare, ktéra wydaie $wist, przecho-
dzac przez delikatne scianki dzwonka.

Ciezar Q réwnowazy ramie drazka ruchomego BO.



XV.

Statki parowve.

Historya zastosowania pary do zeglugi. — Dyonizy Papin. — Dickens. —
Ks. Gauthier. — Margrabia de Jouffroy.— Konstruktorowie- amerykanscy: Miller
i Smmgton. — Robert Fulton. —+Zegluga parowa w Stanach Zjednoczonych. — Ze -
gluga parowa w Europie. — Opis maszyn parowych zastopowanych do zZieglugi. —
Srodki popychajace: kota rynienkowe; $ruba. — Systemy maszyn parowych uzywa-
nych na statkach kotowych. — Systemy maszyn parowych uzywanych na statkach

Srubowych.

Gdy maszyna parowa, stata raz zostata stworzona, przemyst ludzki
pochwycit kierownictwo tej nowej sity i nie onneszKat skorzysta¢ ze
wszystkich zastosowan, do jakich motor tak’ nada¢ sie moze. Maszyna pa-
rowa zostata z kolei zastosowang do zeglugi, do ruchu na drogach Zzela-
znych, nareszcie do prac rolniczych. W tym rozdziale zajmiemy sie
zastosowaniem maszyny parowej do popychania statkow.

Uzycie zagla i wiosetl jako srodka do zeglugi, przedstawia w wielu
razach wielkie niedogodnosci. Zagle i wiusta nadajg statkowi ruch po-
wolny i czestokro¢ utrudniony, ktory opoézniajg wiatry przeciwne, po-
wstrzymuje cisza. To tez oddawna zyczono sobie dojs¢ do tego, aby
mozna mie¢ na okretach site poruszajaca oddzielng, niezalezng od zywio-
tow zewnetrznych albo od pracy ludzkiej. Okoto $rodka ubieglego wieku,
odkrycie maszyny parowej dostarczyto nareszcie zegludze tego tak
oddawna pozgdanego motora. Zaledwie maszyna parowa zostata stwo-
rzona, zaledwie zaczynata funkcyonowa¢ w fabrykach, ajuz ze wszech
stron usitowano jg zastosowac¢ do zeglugi, w celu zastgpienia, zagli i wio-
sel tym poteznym motorem, ktory tyle j 'z ustug oddawatl warsztatom.
Jednak zastosowanie maszyny parowej do popychanie statkéw przedsta-
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wialo w praktyce wiele trudnosci, tak iz nu mato czasu uptyneto, zanim
przemyst ludzki zdotat, .z uwzglednieniem bezpieczenstwa i oszczednosci,
zaprzadz site pary do ustug ieglugi po rzekach i morzach.

Papin byt pierwszym, ktéry osmielit sie pomysle¢ o zastosowaniu
mechanicznej sity pary do zeglugi. W r. 1707, jak to juz widzielismy,
na statku ptywajacym po Fuldzie ustawit on pierwszg maszyne do zeglu-
gi parowej, ten znakomity owoc gieniuszu ludzkiego.

W r. 1727 J. Dickens, w r. 1737 Jonatan Hulls, ouaj mechanicy an-
gielscy, proponowali zastosow™anie do zeglugi maszyny parowej takiej,
jaka istniata w owej epoce.

Z tym samym projektem wystgpit we Francyi wr. 1753 ks. Gauthier,
uczony kanonik z Nancy. Niedtugo potem, wr. 1760. ksigdz z kantonu
bernenskiego, nazwiskiem Genevois, ktadt wielki nacisk na korzysci, ja-
kieby przedstawiata maszyna Newcomen'a, uzyta jako $rodek popycha-
nia statkow.

Jednak maszyna parowa taka, jaka istniata w koncu XVIII w, to
jest maszyna Newcomen'a, zanadto byla niedokiadng, Zzeby na ten cel
stuzy¢ mogta.

Udoskonaliwszy maszyne parowa Newcomen’'a przez wynalazek kon-
densatora odosobnionego, Jakdb Watt przyczynit sie znakomicie do umo-
zebnienia uzycia maszyny parowej w zegludze. Pici'wszg praktyczng
probe zeglugi zapomoca pary, zawdzieczamy francuzowi, margrabiemu
Jouffroy, ktory umiescit na statku maszyne parowa z pojedynczym skut-
kiem, taka, jak ja Watt udoskonalit. Po wielu usitowaniach, przedsie-
branych przezen w Paryzu w r. 1775 a nastepnie prowadzonych dalej
wr. 1776 narzece Doubs, w Baume-les-Dames, margr. Jouffroy kazat
w r. 1780 zbudowac¢ w Lyonie statek parowy, 46 metrow diugosci majacy,

15 lipcal783r. odbyt z tym statkiem stanowczg probe na wodach Saony;
statek plywat wybornie 7w oczach dziesieciu tysiecy widzéw. Opatrzony
on byt dwoma kotami, ktére para obracalta.

Mimo tego jednak, wazna tapréba pozostatabez dalszych nastepstw,
Zastosowan,e pary do zeglugi, ktore wzielo poczatek we Francyi, przez
dlugi czas pozostato tam 'pdzniej w zaniedbaniu.

W Ameryce, dwaj konstruktorowie, Jan Fitch i Jakéb Rurnsey, robi-
li liczne doswiadczenia, majace na celu uzycie pary jako $rodka do popy-
chania statkow na rzekach; ale usitowania ich pozostaty bez zadnych
skutkéw praktycznych. Prace ich obejmuja okres czasu od roku 1781
do 1792.

Szkocyi Patrick Miller, Jakéb Taylor i William Smington usito
wali osiggnag¢ ten/e cel w r. 1787, ale usitowania te nie powiodly sie
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takze, Statek przez nicli zbudowany, zaopatrzony byt wmaszyne o¢lwoch
cylindrach pionowych, z ktérych sita pary, zapomocg dwoéch tancuchéw
zelaznych przeprowadzona byta na dwa kota umieszczone po bokach
surtku. Ten statek parowy po Ulano proébli ng stawie nalezacym do Pa-
trika Millera; ale rezultaty -,akie otrzymano z pary, hie zdawaty sie prze-
wyzsza¢ rezultatéw sity ludzkiej, i trzej inzynierowie szkoccy zaniechali
swoich zamiardw.

Robertowi Fulton, inzynierowi amerykanskiemu, urodzonemuwhrab-
stwie Lancastre, w Stanie Pensylwanii, nalezy sie zastuga i chwata stwo-
rzenia, w praktycznych warunkach, zeglugi parowej.

Syn ubogich emigrantéw irlandzbcli, zrazu terminator u jubilera
w Filadelfii, mtody Fulton, obdarzony pewnym talentem do malarstwa
i rysunkow, pedzlem zaczat zarabia¢ sobie na utrzymanie. Majac lat
dwadziescia, byt malarzem miniatur w Filadelfii. W r. 178C poptynat do
Europy i udat sie do Angin gdzie zamitowanie jego w mechanice tak
sie wzmoglto z czasem, ze porzucit zawodd malarski, aby zosta¢ inzynie-
rem. Podczas pietnastoletniego swego pobytu w Europie, juz to w An-
glii, yaz we Francyi, Fulton odznaczyt sie wielka liczbg wynalazkéw me-
chanicznych rozmaitego rodzaju. Ale zagadka zoglugi narowej, ktorg
zaczat sie zajmowac od r. 178G, byta gtéwnym prac jego celem.

Dzieki wytrwatym poszuldwaniom, dzieki gruntownemu zbadaniu
przyczyn, ktéro stawatly na drodze usitowaniom licznych jego poprzedni-
koéw, Fulton doszedt do pomysinych rezultatéw tam, gdzie imr nic doka-
za¢ nie mogli, yjj sierpniu 1803 r., statek parowy, zbudowany przez
inzyniera amerykanskiego, odbyt probe na Sekwanie, w $rodku Paryza.
Kulfon jednak, nic znalaziszy w Europie poparcia, jakie powinien byt po-
zyska¢ znakomity jego wynalazek, powrécit do Ameryki, zeby knr swoj
uposazy¢ tem wacikiem odkryciem.

10 sierpnia 1807 r., (Jlcrmont, wielki statek parowy zbudowany przez
Fultona, spuszczony zostat na rzeke Est w Nowym Yorku. Statek ten,
ktory przedstawiat wybornie zastosowane wamnld .mechaniczne, zdecydo-
wat o przyjeciu sie zeglugi parowej w Stanach Zjednoczonych. W roz-
maitych Stanach Unii amerykanskiej, marynarka parowa rozwinela sie
niebawem na wielkie rozmiar}, pod natchnieniem i dzieki ciggtym zabie-
gom Fultona, ktéry umart w Nowym Yorku, obdarzywszy kraj swoj jedng
Z najpotezniejszych dzwigni jego pomyslnosci.

Europa nie omieszkata korzysta¢ z odkrycia Fultona. "W r. 1812,
konstruktor nazwiskiem Henryk Bell, wystawit na rzece Clyde, w Szkocyi,
pierwszy statek parowy, ktory petnit w Europie stuzbe regularna. Byta

to «<Komctn" zbudowana na wzoér statku Fultona.
10
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Z Anglii, zegluga parowa rozpowszechnita sie niebawem w reszcie
Europy. W dwadziescia lat po skromnym pierwszym wystepie w Szkocyi,
marynarka parowa rozwliieta sie poteznie u wszystkich narodéw. Rzeki
statego ladu pokryty sie statkami parowemi, a niezadtugo wszystkie mo-
rza na catej kuli ziemskiej byly niemi zasiane. Dzisiaj marynarka paro-
wa dazy do zupelnego wyrugowania marynarki zaglowej, dzieki pra-
ktycznym korzysciom, oszczednosci i szybkosci, wiasciwym motorowi tego

rodzaju.
*

Maszyny parowe przeznaczone do uzytku zeglugi, postugujg sie
rozmaitemi metodami wywotania ruchu popychajgcego. Zanim wiec po-
wiemy o0 systematach maszyn parowych uzywanych w zegludze, musimy
wprzod poswiecic¢ kilka stéw czynnikom ruchu popychajacego.

Gléwnie uzywane bywaja dwa mechaniczne sposoby popychania
statkéw parowych: kota rynicnkoioc albo topatkowe i Sruba.

Uzywanie w zegludze kot rynienkowych lub topatkowych, bardzo
dawnych siega czaséw. W kilku pisarzach taciniskich znajdujemy opis
kot rynienkowych, poruszanych przez woly, uzywanych na todziach i tra-
twach. Papin, na swoim statku zbudowanym w r. 1707, uzyt dwoch kot
rynienkowych, jako przyrzadu popychajgacego. Statek parowy margrabie-
go Jouffroy, posuwat sie zapomoca két podobnych. Fulton przyjat réwniez
uzycie két na swoich statkach, i odtad przez dtugi czas uzywane one byty
wylacznie na statkach i okretach parowych.

&ruha jest wynalazkiem daleko $wiezszym  Daniel Bomoulli, mate-
matyk, w r. 1752, zaczat pierwszy przemawiacé za zastosowanlera do okre-
tow motora ksztattu sSrubowego. W r. 1768, Paucton, inzynier francuzki,
proponowat zastgpienie srubg wiosel w okretach,

W r. 1808 mechanik francuzki, Karol Dallery, rodem z Amions,
umiescit dwio sruby w matym statku, ktory zaczgt budowac na Sekwanie,
w Paryzu, w celu rozwigzania zadania zeglugi parowej; alo zabrakio mu
funduszéw na doprowadzenie do skutku tego pomystu.

Wiciu mechanikéw, zarowno we Francy* jak w Angin, zajmowato
sie, po Dallery’'m, zastgpieniom $ruba két rynienkowych w zegludze paro-
wej. Wyzszo$¢ sruby nad kotami topatkoweini najdobitniej wykazat
teoretycznie francuz Dehsle, kapitan razymeryi.

W Anglii, konstruktorowie Smith i lienn¢, pierwslzaczeli uzywacé
z pomysinym skutkiem sruby, w miejsce kot

Dzisiejszy ukiad sruby, to jest Sruby pojedynczej, o jednym skrecie,
pierwszy zaproponowat i pierwszy go prébowat konstruktor francuzki
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w Bouiogne, Fryderyk Sauvage; ale nie byt w stanie wykonac¢ préb tycb
na dostateczng skale.

Fryderyk Fauvagc umart w r. 1857, w Paryzu, w domu obtgkanych.
Usadzony w Bouiogne w wiezieniu za dtugi, ujrzat z okna swojego proéby,
jakie w porcie tym wykouywat dowoddzca okretu angielskiego, zwanego
«lliittler», zbudowanego w Londynie, z systemem $ruby pojedynczej, kto-
ry wynalazt on sam, Sauvage. Ten widok tak dla mego dotkliwy, pomie-
szat mu zmysty.

Pierwszy francuzki statek parowy ze Sruba (Srubowy) zbudowat
w llawrze, wr. 1843, p. Normand. Odtad Sruba coraz wiecej poczeta byc¢
uzywang przez marynarke francuzka, a dzisiaj w marynarkach wszystkich

lig. 107.

*

narodow, S$ruba prawie zupehlie zdetronizowata kola. Jednakze w sta-
tkach parowych petniacych stuzbe na rzekach, trudno byloby zastgpic
kota $rubg, tak. iz mozna powiedzie¢ w ogoélnosci, ze dzisiaj w zegludze
parowej morskiej uzywana jest powszechnie Sruba, a w zegludze parowej
po rzekach, kota topatkowe.

» kruba dzi$ uzywana ma tylko jeden skret." Umieszczona jest poni-
ze] linii, po ktéra sie okret zanurza, jak to pokazuje fig. 107. W prawiona
wruch przez maszyne parowa, robi ona ten skutek co wiosta, 1 posuwa
statek naprzod, nadajac rucli wsteczny plynowi, wérod ktérego obraca sie
z niestychang szybkoscia.

System maszyn parowych uzywanych w zegludze, rézni sie wedle
tego, czy statek zaopatrzony jest w kota albo w Srube.

Typem maszyn parowych uzywanych dzisiaj do poruszania statkéw
kotowych, jest maszyna z kondensatorem, mniej wiecej taka, jaka zbudo-
wat Watt. Maszyne te opisaliSmy w rozdziale poprzednim. Taka ma-
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szyna z kondensatorem, wprawiajgca w mcii statki kotowe, nie rézni sie
prawie w niczem, mianowicie co do czesci zasadniczych, od maszyny
7Jkondensatorem dziatajacej w fabrykach i warsztatach. Odmienng jest
od nigj tylko w niektorych urzadzemacli drugorzednych, ktére musiano

w niej zaprowadzi¢, ze wzgledu na oszczednos¢ miejsca przy ustawieniu
jej na statku.

Figura 108 przedstawia nam skifad takiej maszyny. M jest to cylin-
der, do ktérego para naptywajaca z kotta wchodzi rurg A i szufladka S.
FIU jestto wahacz,— dla oszczedzenia przestrzeni zapomoca przeniesienia
ruchu—umieszczony u dotu maszyny. Drag od ttoka przytwierdzony do
draga ruchomego B, przedtuzajgc sie po/a cylindrem M, tgczy sie z kon-
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cem wahacza H\ Drugi koniec tegoz wahacza Il, obraca wat porusza-
jacy M, do ktérego przytwierdzone sg kota okretu N. D jest kondensa-
torem, O dragiem od pompy wyczerpujacej wode z kondensatora. Elljest
to ekscentryk (mimosrdd) poruszajacy szufladka.

Zamiast maszyny Watta, ktoérej cylinder jest pionowy, uzywaja nie-
kiedy na statkach kotowych maszyn z cylindrem poziomym, ktérych me-
chanizm, pod wzgledem przeniesienia ruchu, jest prostszy.

Kiedy motorem statku parowego jest Sruba, maszyna Watta nie
bywa uzywana, gdyz nie bytaby w stanie dostarczy¢ nadzwyczajnej szyb-
kosci, jaka trzeba nadac Srubie, obracajacej sie w wodzie. Wtedy uzywa
sie maszyn osobnego systemu, w ktérych sita pary dziata wprost na wat,
obracajacy srube. Nie wdajagc sie w szczegoly, ktéreby nas zadaleko
zaprowadzity, ograniczymy sie na powiedzeniu, ze w tym celu uzywane
bywaja: 1-0 maszyny parowe z cylindrem poziomym, 2-0 maszyny z dwo-
ma cylindrami pochytenu, dziatajgcemu na ten sam wat, zbudowane na
podooienstwo lokomotyw

A teraz stéwko o kottach maszyn parowych morskich.

* *
*

Przedews/ystkiem trzeba zaznaczy¢ jedne wdasciwos¢ tych kottow,
rozrézniajaca, je od kottdw maszyn statych. Kotty maszyn parowych
morskich sg naturalnie zasilane woda morska. Ale woda ta zawiera
w sobie znaczng ilo$¢ soli, gdyz litr wody z Oceanu zawiera w sobie
32 grammy czeéci soinycli, a litr wody z morza Srédziemnego 43 grammy.
Po uptywie tedy permego czasu, w skutek wygotowania sie, tworzy sie
w kotle znaczny osad solny. Poniewaz osad ten zasklepitby kociot i nie
dopuscit parowania, trzeba wiec od czasu do czasu usuwacé wode przecia-
zong solg, a zastepowac jg Swieza.

Czynnos¢ ta odbywa sie na statku parowym mnielwiecej co godzi-
ne. Tak zwana pompa solanlcowa (pompe a gaumure), poruszana pa-
ra, wyczerpuje wode z dolnej czesci kotta, gdzie wtasnie sole osiadaja.

Dla zapobiezenia utracie calego ciepta wody wten sposéb wy-
czerpywanej, woda ta odprowadzang bywa poza okret przez rure mie-
dziang, otoczong drugg rura, przez ktéra nadptywa woda zimna, majaca
kociot zasili€. Tym sposobem woda zasilajaca kociot chionie w siebie
ciepto z wody odprowadzanej na zewnagtrz, i wchodzac do kotta jest juz
ciepta, a nawet goraca.

Pod wzgledem konstrukcyi, maszyny parowe morskie roznig sie
wielce od maszyn statych. Poniewaz na statku rozporzadza sie maitg
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przestrzenig;, trzeba wiec wytwarza¢ o ile moznosci jak najwiecej pary
pod taz sama objetoscia.

Fig. 109

Kotty rurowe, czyli kotlty z ptomieniem powrotnym., sg jedynie uzy-
wancini na pokiadach statkéw parowych. Kottami rurowani nazywa-

Pig. 110.

my te, w ktérych woda miesci sie w matych rurkach otoczonych zewszad
paliwvem. Dzieki temu pomnozeniu powierzchni wystawionych na roz-
grzanie, wytwarza sm ogromna massa pary w bardzo krotkim czasie.
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Ustréj kottdbw rurowych przyjety w maszynach morskich, bywa
harclzo rozmaity. Fig. 10J przedstawia wzor kotta bardzo czesto uzy-
wanego. Gazy wychodzace z ogniska ogrzewaja najprzod giéwny ko-
ciol AA, a nastepnie przebiegaja odstep miedzy czterema gruoemi ru-
rami napetnionemu woda. Obieglszy te rury i rozgrzawszy zawartag w nich
wode, gazy i dym wychodzg rurg komina D.

Jako chrugi typ, takze czesto uzywany, podajemy tutaj (fig. 110)
przekroj kottdév/ francuzkiego statku parowego *Isly». Ognisko umie-
szczone jest w 11 i cate otoczone woda. Dym i gazy powstajgce z go-

Fig. I11.

cenig, przechodza przez rury rrr, a nastepnie wydobywajg sie na zewnatrz
kominem G.

Poniewaz massa ktéra musi by¢ poruszang, jest ogromna, nie mo-
zna byto na okrecie poprzesta¢ na jednym kotle do wytwarzania pary.
Nic mogac powiekszy¢ wysokosci wody w kotle, powiekszono liczbe ko-
ttow. Bywa wiec na parowym okrecie najmniej dwa kotly tuz obok
siebie, a czasami i cztery, ktore tez majag cztery osobne ogniska. Fi-
gura 111 przedstawia nam widok kottéw na francuzkim okrecie
«Sfinlts».

Trudno sobie wyobrazi¢ msite maszyn parowych morskich. Wez-
my naprzyklad maszyne ogromnego okretu pancernego francuzkiego
«Friedltiud->, zbudowanego w r. 1SGG  Srcdmca wewnetrzna cylindréow
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parowych tego okretu wynosi przeszio dwa metry, tak z para przy kaz-
dym tloku wywiera cisnienie na powierzchni;i blizko pélczwarta me-
tra kwadratowego wynoszaca. Przypusciwszy, ze para dziala z silg
dwoch tylko atmosfer, cisnienie na kazdy tlok wyniesie 90,000 Kkilo-
grammow.

Sruba «Fi iedlanclu» ma sze$é metrow $rednicy. To tez szybkosé
tego okretu, mimo ogromu jego rozmiardéw i ciezaru jego massy, Wynosi
podczas ciszy, 74 1po6t wezka, czyli siedem mil czterokilometrowycli na
godzine.



Lokomotywa i koleje zelaziie.

Itzut oka historyczny. — Jozef Cngnot. — Olivicr Evans. — Trcvitliick i Yi-
vicui. — Poczatek dzisiejszych kolei zelaznych. — Kolej z szynami drewnianymi w ko-

palniach i fabrykach angielskich.— Odkrycie faktuprzylegania kol do szyn zelaznych.—

Wynalazek kottéw rurowych. — Konkurs lokomotyw w Liwerpoolu. — Opis maszyny
parowej zwanej lokomotywa. — Budowa kolei zelaznych. — Wagony. — Hamulce. —
Lokoiiioliile. — Opis maszyny parowej zwanej lokomobilg. — Jej zastosowanie.

Wynalazek maszyn parowych z Wysokiem cisnieniem umozelmil bu-
dowe lokomotyw i uzycie icli do ciagnienia najciezszych pociggbw po
drogach zaopatrzonych w szyny zelazne. Kiedy maszyna parowa zasto-
sowang juz zostata do warsztatow i fabryk, poczeto przemysliwaé o zuzy-
tkowaniu tej sity mechanicznej i do ciagniecia wozéw. Poczawszy od tej
epoki, to jest od korca wieku ubiegltego, nie ustawano w usitowaniach
zbudowania wosoiu parowych, poruszajacych sie po drogach zwyczajnych.

W r. 17G9, oficer szwajcarski, nazwiskiem Planta, wystapit z proje-
ktem zastosowania maszyny parowej do ciggnienia wozow po drogach
zwyczajnych. Jézef Cugnot, inzynier francuzki, urodzony w Void, w Lo-
taryngii posunat dalej ten projekt; zbudowat bowiem woz parowy, z kto6-
rym odbywat do$wiadczenia wr. 1770, w obecnosci ClioiseuPa, ministra
Ludwika XV, i stawnego generata Gribeauval, jednego ztworcow artyleryi
nowoczesnej. Ale maszyna parowa, taka jaka istniata w tej epoce, nie
data sie w zaden sposéb zastosowac do tego uzytku, gdyz ilos¢ wody, jaka
mozna byto umiescic na wozie byla tak matg, ze trzeba sie byto zatrzy-
mywac co liwandrans, dla odnowienia zapasu wody w kotle.

Fig. 112 przedstawia wéz paroimj Cugnofa. Kociot A, zaopatrzony
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w piec, umieszczony jest na przodku. Para, ktorej dostarcza kociot,
przechodzi za posrednictwem rury do dwodcli cylindréow cc, ktérych tloki
dziatajg na przednie kota wozu B B’, ktére sg kotami ruch nadajacemi.

Nadzwyczajne tarcie k6t o ziemie, ktore stawiatlo zbyteczny opor
sile poruszajacej, i hardzo zty ustrdéj przyrzadu parowego, musiaty po-
ciggna¢ za soha niepraktycznos¢ tego nieudolnego i pierwotnego zarodka
Jjazdy parowej.

Pierwsze te proby mogly obiecywac pewien rezultat dopiero po do-
konanych ulepszeniach w maszynach parowych i po wynalezieniu maszyu
z wysokiem cisnieniem.

W Ameryce, Olivier Evans, wynalazca maszyny z wysokiem cisnie-
niem, zajmowat sie okoto r. 175)0 zbudowaniem wozu parowego, porusza-
jacego sie na zwyczajnych drogach, zajioinocg maszyny z wysokiem ci-
$nieniem; ale nie uzyskat praktycznego rezultatu.

i-ig. 112.

W Anglii najprzod zdotano wyciggna¢ pewne korzysci z zastosowa-
nia pary do pociagu. Trevitliick'owi i Yivian'ow konstruktorom w hrab-
stwie Kornwalii, nalezy sie zastuga z dokonania tej pierwszej proby. To,
co sie nie powiodlo Evansowi w r. 1790, im udato sie dla tego, ze po ro-
wnie j: ccjego niefortunnych prébach poruszania wozéw parowych po dro-
gach zwyczajnych, wpadli na szczesliwy pomyst zastosowania lokomotywy
do drég z szynami zelaznemi, ktére, od tej epoki, byty uzywane w wielu
fabrykach i kopalniach angielskich.

Na drogach zwyczajnych, wiele zawad szkodzi szybkiemu posu-
waniu sie wozéw. Kota doznajg wielkiego oporu z powodu silnego tarcia
sie o ziemie. Jezeli ziemia jest piaszczystg albo kamykowata, przedstawia
nieréwnosci poziomu, ktore sprawiajg utrate czesci sity poruszajacej,
zmuszonej pokonywac te drobne spadki; procz tego wyboje, jakie sie two-
rza po drogach, utrudniajg regularno$¢ ruchu.

Dla zmniejszenia o ile moznosci oporu jaki przedstawia nieréwnosé
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drdg, Rzymianie wymyslili brukowanie drég publicznych najbardziej ucze-
szczanych, kamieniem cementowanym 1 bardzo twardym. Ale bruk ten
by} bardzo kosztowny 1 uzywany byt przez starozytnych w bardzo rzad-
kich tylko okolicznosciach.

Okoto siedemnastego wieku, poczeto w Anglii uzywa¢ do robot
w kopalniach, kolei drewnianych, utozonych wzdtuz drogi, w celu zmniej-
szenia tarcia kot. Kladziono na ziemi dyle debowe w nieprzerwanej li-
nii, tworzace rodzaj wklestej kolei, wewnatrz ktérej poruszaty sie kola

lig uy.

zaopatrzone w rodzaj listwy wypuklej, ktoéraje utrzymywata we wnetrzu
owej drewnianej kolei.

Poniewaz drzewo nie jest bardzo wytrzymatem, wiec sztuczne takie
koleje zuzywaty sie dosyC predko. Postanowiono je zatem zastapic¢ kole-
jami z surowca. Pdézniej, dzieki obnizeniu sie ceny zelaza, zastgpiono
niem surowiec. Szczesliwa ta zamiana nastgpita wr. 1789.

Tak zaprowadzone droyi s kolejami zclamemi wldestcnd, uzywane
odtad byty w wielu kopalniach i fabrykach angielskich. Site pociggowa
wozow czyli wagonéw stanowjty konie.

W r. 1804 konstruktorom le Trevithick i Yman, powzieli mysl zasta-
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pienia koni, na clrogacb zelaznych w kopalmacl, swojg lokomotywa, ktérag
uapréozno urtowali zastosowa¢ na drogach zwyczajnych. Umieszczona
na szynach, ruchoma ta maszyna parowa byta w stanie ciggnaé¢, oproécz
whasnego ciezaru, kilka wagonéw weglem natadowanych.

Fig. 113 przedstawia lokomotywe Trevitkicka i Viviana. W po-
srodku jej znajduje sie kociot, ktoéry puszcza z siebie pare w dwa cylin-
dry, umieszczone pochyto ponad kotami przedniemi, ktére nadaja ruch
maszynie. Ognisko objete jest wtym samym wielkim cylindrze, ktory
okrywa 1 ostania kociot. Ifllka kopalri wegla zaprowadzito te pierwotng
lokomotywe na swoich szynach.

Wazne odkrycie zrobiono wr. 1813. Blacket, inzynier angielski,
dostrzegt, ze kiedy ciezar lokomotywy jest znaczny, kota jej nie $lizgaja
sie po powierzchni szyn. Przekonat on sie z doswiadczenia, ze dzieki

pewnym nieréwnosciom, istniejagcym zawsze na powierzchni szyn, mimo
icli wypolerowania, kota znajduja na nich pewien punkt oparcia, ktory
im sie pozwala posuwac naprzéd. Az do tego czasu sgdzono, ze poniewaz
powierzchnie zaréwno két, jak i szyn, sg bardzo gtadkie, wiecikota po-
winnyhy sie obraca¢ w miejscu, albo przynajmniej, posuwajac sie, traci¢
przez S$lizganie sie ogromna ilo$¢ sity. Doswiadczenia Blackefa dowio-
dly, ze nada,ac lokomotywie ciezar kilku tonn, mozna pokona¢ to slizga-
nie "ie k6t bardzo tylko matg ilos¢ sity w skutek niego tracic.

Odkrycie to bardzo dobrze usposobito dla lokomotyw, bedacych
wowczas w uzyciu na drogach zelaznych wewnatrz kopaln i okoto fabryk.
wrr. 1812 Jerzy Stephenson zbudowat lokomotywe (fig. 114), ktdra dosc
korzystnie funkeyonowata na drogach zelaznych fabryk w Killingworth.

Ale odkrycie, ktére wywotato mozna jiowiodzie¢ nagle, powstanie
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kolei zelaznych, zawdzieczamy inzynierowi francuzkiemu, Seguin’owi star-
szemu, rodem z Annonay W r. 1829 Seguin starszy, pierwszy zbudowat
Jcociol rurowy, to jest kociot parowy, w ktérym powierzchnia wystawiona
na rozgrzanie bedac oardze rozlegla, pozwala wytwarza¢ w danym czasie
nadzwyczajng ilos¢ pary.

ligura 115, przedstawiajaca przekroéj kotta zwanego rurowym, oka-
zuje jasno korzysci tego ustroju kotta, wytwarzajacego wielky ilos¢ pary
z malej ilosci wody. F jest ogniskiem. Dym i gazy pochodzace z pale-
nia, azeby sie dosta¢ na zewnatrz rurg komina C, muszg przechodzi¢
przez wazkie rury podiuzne. Woda zajmuje przedziaty miedzy temi ru-
rami. Wystawiajac tym sposobem znaczng powierzchnie na dziatanie
goraca, woda szybko wrze¢ zaczyna i wytwarza wielkg ilos¢ pary w bar-

Pig. 115.

dzo krotkim przeciggu czasu. A poniewaz sita maszyny parowej zalezy
od ilosci pary, jaka moze by¢ dostarczang do cylindréow, wiec pokazuje
sie, ze kociot znany rurowym przyczynia sie wielce do wzmocnienia sity
maszyny parowej.

Uzycie kottdw rurowych do lokomotyw, wzmogto nadzwyczajnie
site tego przyrzadu ruch nadajgcego.

W r. 1830 w Liwerpoolu, w Anglii, zaszedt wypadek, ktory ostate-
cznie wprowadzit w zycie koleje zelazne europejskie. Zrazu postanowio-
no poruszac pociagi na kolei zelaznej z Liwerpoolu do Manchestru zapo-
moog maszyn parowych statych, ktore, rozstawione wzcituz drogi, miaty
ciggna¢ wagony od stacyi do stacyi. Dyrektorowie atol’ tej kolei zdecy-
dowali sie na uzycie na niej lokomotyw. Ogtosili oni konkurs publiczny,
zaprosiwszy wszystkich konstruktoréw angielskich, aby na nim przedsta-
wili modele lokomotyw. Nagroda przysadzona zostata lokomotywie «lia-
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ca», wyrobu Jerzego i Roberta Stephensonéw. Wyzszos$¢ tej maszyny
nad innemi zaprodukowanemi na konkursie polegata na tem, ze konstru-
ktor zastosowat do niej kotty rvruwc Seguin’a.

Fig. 11G przedstawia wAasnie te lokomotywe Stephensondw.

Lokomotywy przeznaczone na kolej z Manchesteru do LiwerpooPu,
zbudowane byty na wzér «Piacy- Korzysci tego systemu wkrotce tak sie
staty jawnemi, ze ta kolej zelazna, zbudowana zrazu jedynie do przewozu
towardw, niebawem oddang zostata na ustugi podréznych.

Ten pomysiny obrot kolei liwerpolsko - manchesterskiej zdecydowat
0 powszechnem przyjeciu droég zolaznych w catlej Europie. Anglia, liel-
gia, Niemcy, wreszcie Francyn. i inne narody europejskie, w przeciggu lat
dziesieciu, t. ) od 1840 do 1850, wzbogacaly sie ogromng iloscig tych
drég nowych, ktére we wszystkich krajach podnosza majntek publiczny,
a handlowi i przemystowi niejioréwnane zapewniajg korzysci. Powiedziat
ktos, ze koleje zelazne dokonaty w iMsiejszem spoteczenstwie rewolucyi
podobnej do tej, jaka w wieku pietnastym wywotat druk, — iw stowach
tych nie ma wecale przesady.
A teraz przejdzmy do opisu lokomotyw,;.
Jjkomotywa jest maszyna parowa o wysokiem cisnieniu, ktéra cig
gnie siebie samg, a nadmiarem swojej sity ciagnie, oprécz, potrz.ebnego jej
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zapasu wody i paliwa, mniej wiecej znaczna liczbe wozéw, skiadajacych
pociag.
Fig. 117 przedstawia pizekr¢j i gtéwne czesci lokomotywy. Przy-

rzad poruszajacy przedstawia tu cylinder A, ktorego drag b przytwier-
dzony do tloka, a i zaopatrzony w drugi drag ruchomy cc, dziata na jeden
z promieni jednego z kot +m w celu posuwania naprzéd tego kola po szy-
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nach. Dwa podobne przyrzady umieszczone sg po obu bokach lokomoty-
wy, i kazdy dziata na jedno kolo ruch nadajace. Ten podwoiny poped
stanowi 0 posuwaniu sie wozu po szynach.

Ale jakiz to jest ukiad mechanizmu w tym przyrzadzie parowym,
zc w przestrzeni tak szczuptej jak lokomotywa,” moze wytwarza¢ ogromna
site, jakiej potrzeba do poruszania ciezkich pociagéw z szybkoscig, do-
chodzaca czterdziestu kilometréw na godzine? Objasnia nam to widzia-
ny natej samej figurze (117) przekrdj przyrzadu stuzacego w lokomoty-
wie do wytwarzania pary. Lokomotywa jest maszyng parowg o0 Wyso-
kiem cisnieniu, to jest bez kondensatora. Oto ustrdj przyrzadu wytwa-
rzajacego pare i przyrzadéw nadajacych ruch, czyli cylindrow parowych
w tej maszynie.

Ognisko umieszczone jest w M. Przestrzenn ta podzielong jest na
dwie czesci kratg pionowa, stuzaca do tego, aby zapobiedz wypadaniu pa-
liwa; G, to popielnik, M ognisko wdasciwe, w ktérem palg sie wegle.

Kociot, ktory zajmuje prawie catg dtugos¢ wozu, ma ksztatt walco-
waty czyli cylindrowy; przechodzi przezen znaczna liczba rur poziomych;
liczba tych rur, w zwyklej lokomotywie, przenosi sto. Tc rury, ktore
stanowig przyczyne wytwarzania ogromnych ilosci pary przez kotty loko-
motywowe, stuzg do przepuszczania dymu i gazéw tworzacych sie w ogni-
sku i do powiekszenia znacznie powierzchni wystawionej na dziatanie
ogma. Przeszediszy przez te rury, gazy wytwarzajgce sie podczas pale-
nia dostaja sie do przestrzeni O, czyli do tak zwanej dymnicy i wydoby-
waja sie na zewnatrz kominem. Przechodzac przez te rury przy tempo-
raturze bardzo wysokiej, ktorg wynosza z ogniska, gazy te rozgrzewajg
nader szybko wode w kotle, napelniajaca rozdzielajace je ustepy. Tym
sposobem gorgco na tysigcznych punktach udziela sie wodzie, ktora bar-
dzo predko wrze¢ zaczyna, i w nader krotkim przeciggu czasu dostarcza
ogromnej ilosci pary. Por ewaz zas sita maszyny pakowej ma sie w sto-
sunku dosci pary dostarczonej w tym samym przeciggu czasu do cylindra
ruch nadajacego, a wiec okolicznos¢ ta, to jest ksztatt kotta rurowwego,
ttumaczy nadzwyczajng site, wtasciwag lokomotywom.

Klapa bezpieczenstwa iv umieszczona na kotle, stuzy do zapobieze-
nia straszlivwm skutkom zanadto silnego natezenia pary.

Ponad kotlem wznosi sie tak zwana koputa, w ktorej odbywa sie,
nieco powyzej poziomu wody w kotle, czerpanie pary na uzytek maszyny,
a to zapomoca konczyny p rury ags, ktdra wazkim kanatem przeprowadza
pare do cylindréw, umieszczonych, jak to juz powiedzieliSmy, po obu bo-
kach lokomotywy.

Zamiast wyrzuca¢ pare poprostu w powietrze, jak sie to dzieje
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w maszynach statych dziatajgcych z wielkiem cisnieniem, para ta zostaje
skierowang w komin lomotywy, przez otwoér R rury OR, i tamtedy dopie-
ro wydostaje sie ostatecznie na powietrze, zmieszana z gazami i dymem
wychodzagcym z ogniska. Jakoz kazdy z nas widziat zapewne, Zze tym
samym kominem wydobywajg sie kolejno, albo razem, i dym z ogniska,
i para z kotta.

I nie dzieje sie to bez przyczyny, ze para wychodzaca z cy]'ndréw
skierowang zostaje w komin lokomotywy. Srodek ten przyczynia Sie
wielce do podniesienia sity pa-
rowania kotta, a termsamem ido
podniesienia sity samej maszyny.

To ciagle wpuszczanie pradu

pary w dolng czes¢ komina,

sprawia nadzwyczajny ciag

w kominie. Ten prad pary po-

cigga za soba i wypycha powie-

trze zajmujace rure kominows;

dla tego na drugim koncu, to

jest w ognisku, nastepuje wcig-

ganie coraz nowych ilosci po-

wietrza, a ciag w koir mie na-

biera przez to nadzwyczajnej

energii. Paliwo ptonie bardzo

predko pod wptywem tego cia-

gu powietrza, bezustannie pod-

trzymywanego; tak wiec owaru-

ra doprowadzajgca paie do ko-

mina, jest jedng z najskute-

czniejszych przyczyn sity loko-

motyw. Trudno bytoby wywota¢ odpowiedni ciag powietrza dla utrzy-
mania ognia w ognisku, wposrod tej setki rurek, ktére dym musi prze-
chodzi¢ zanim sie wydostanie na powietrze; dowcipny pomyst tej rury,
zwanej niekiedy dmuchajacg, cudownie zaradzit tej przeszkodzie.

Figura 118 przedstawia ustrdj rurj dmuchajgcej, umieszczonej na
przodku lokomotywy. Na figurze tej widzimy zakoriczenie rurek przez
ktore dym przechodzi TT, i potaczenie sie dwoch rur idacych od cylin-
drow i schodzacych sie wjedne rure, bedaca kanatem ktorym uchodzi
para, czyli rurg dmuchajgca A, ktéra wpada w dolng czes¢ komina.

Widzimy ostatecznie, ze w kotle rurowym 1 w rurze dmuchajacej
lezy tajemnica ogromnej sity poruszajacej, wtasciwej lokomotywie. Autor

u



tego waznego odkrycia, inzynier francuzki Seguin, winien by¢ uwazany
jako prawdziwy twoérca kolei zelaznych.

Koniecznem uzupetnieniem lokomotywy jest woz nazwany tendrem,
ktéry dzwiga na sobie opat i inne zapasy do zasilama ruchu maszyny po-
trzebno. Koks umieszczony tam jest w przestrzeni majacej ksztatt pod-
kowy, otoczonej naczyniem z woda, ktérego sciany sg z blachy zelaznej
i ktore zawiera w sohie pie¢ do osmiu tysiecy litrow ptynu. Wprowadza
sie donn wode zaposrednictwem ostrokregu wklestego z miedzi czerwonej,
zaopatrzonego w drobne dziurki i zanurzonego w naczynie od tylu, jak
to widzimy na fig. 119. Ten rodzaj sita, przez ktore przechodz* woda
przeznaczona do zasilania kotta, stuzy do powstrzymywania nieczystosci
i drobnych przedmiotéw, ktore moglyby szkodzi¢ ruchowi pomp zasilaja-
cych. Kury ssgce tych pomp wpuszczone sg w spod naczynia, ku przo-

dowi tendra, a dwie klapy, ktére palacz otv icra lub zamyka wedtug woli.
stuzg do wpuszczenia wody do kotta, albo tez do przenvania jej doptywu.

Tender, potgczony odpowiedniemi przyrzadami z jednej strony z lo-
komotywa, zdrugicj z pierwszymwagonempociggu, zaopatrzonyjestzawsze
w hamulec, ktéry dzialajac wprost na kota, zwalnia stopniowo szybkos¢
biegu, gdy idzie o zatrzymanie pociggu.

Lokomotywy uzywane po dworcach kolei i na kolejach obwodowych,
ktére musza miec¢ szczupte rozmiary, aby mogty przechodzi¢ popod mate
mosty na drogach, majg przyrzad parowy ztgczony w jedno z tendcrcm.
Woda mpaliwo umieszczone tam sg nad i pod cylindrem parowym.

Rozrézniamy zwykle trzy rodzaje lokomotyw: lokomotywy obstugu-
jace pociagi osobow ilokomotywy uzywane do pociggéw iowarowych, i lo-
komotywy przeznaczone do pociggéw mieszanych. Oproécz tych, lokomo-
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tywy ‘potaczone &tendrem i loLomotyicy gdérskie, systemu EngertiTa lub
innego,stanowig osobne typy.

Jazda szybka czyli pospieszna po kolei zelaznej wynosi co najmniei
40 kilometréw na godzine; dochodzi jednak GO a czasanu nawet 100 Kilo-
metréw, kiedy liczba wagonéw w pociagu nie jest zbyt wielka.

U maszyn przeznaczonych do jazdy z wielkg szybkoscia, kota ruch
nadajace majg bardzo wielka srednice (do 2"1, 3), i sg zupelnie od innych
ko6t odosobnione; cylindry sg u nich krétkie, tloki wiec odbywajg w nicli
takze krotkie ruchy.

Najwybitniejszym typem tego rodzaju lokomotywy jest lukomotyica
Cramptorfa, pelnigca stuzbe z nadzwyczajng szybkoscig, i uzywana do
pociagéw kuryerskich na wiekszej czesci drog zelaznych francuzkich.

Lokomotywy przeznaczone do pociagéw towarowych, maja kota
ruch nadajgce daleko mniejsze, a cylindry parowe dituzsze. Oprdcz tego,
kota te sa u nich potaczone z iniiemi kotami, zapomoca odpowiednio
urzadzonego drazka. Maszj ny te zyskuja o tyle na sile, o ile tracg na
chyzosci. Nie robig wiecej jak 30 kilometréw na godzine, ale moga ucia-
gnac do 45 wagonéw, natadowanych po 10 tonn kazdy. Najwybitniej-
szym typem tej kategoryi maszyn, jest lokomotywa Engertha, inzyniera
a.ustryackiego.

Chyzos¢ lokomotyw do pociagéw mieszanycli bywa rozmaita, od 30
do 50 kilometréw na godzine, a sita ich wystarcza do uciggmecia 20— 25
wagonow natadowanych. Kota ich majg 1,5 m. srednicy, a cate ich zresztg
urzadzenie przedstawia typ posredni miedzy dwoma poprzedzajgcemu

Ciezar lokomotywy Cramptenda, wraz z tendrem, wynosi okoto 4li
tonn (kazdy tonn po 1,000 kilogramdéw); ciezar lokomotywy Engertha 03
tonn, a lokomotywy do mieszanycli pociggéw 35 tonn.

Sita mechaniczna lokomotywy réwna sie sile 200— 300 koni (paro-
wych). tatwo sobie wystawi¢, ze tarcie i cisnienie takich ogroméw na
szyny, musi zepsuc¢ droge w bardzo krétkim czasie, jezeli z nadzwyczaj-
ng starannoscia nie jest zbudowana.

Damy wiec tutaj ogolny opis sposobu, w jaki takie drogi sie buduja.

Gdy chodzi o poprowadzenie nowej drogi zelaznej, zaczyna sie naj-
przéd od zbadania miejscowosci, przez ktdére ona ma przechodzi¢; potem
przystepuje sie do niwelacyi i1 wytkniecia (trasowania) linii ktorej zakrzy-
wienia i spadki nie moga pewnych granic przechodzi¢ Po skoriczeniu
trasowania, rozpoczynajg sie roboty ziemne, kopanie przekopow/, wyro-
wnywanie wklestosci i wyniostosci. W miejscach potozonych bardzo
nizko, przebija sie tunele, majace niekiedy ditugos¢ niemata.

Najdtuzszym dotad na Swiecic jest tunel w gorze Cen:s, ukorczony
we wrzesniu 1871 r., okoto ktérego roboty trwaty lat dwanascie. Tunel
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ten, przechodzacy na wskro$ przez catg masse Alp, ma 12 kilometréw
diugosci. taczy on drogi zelazne francuzkie z wdoskiemi.

W innych punktach swojego przebiegu, droga zelaznanatrafiana rzeki,
doliny i rozmaite wklestosci. W takich razach buduje sie mosty i wiadukty.

Gdy te wszystkie przygotowania konstrukcyjne ukonczone zostana,
przystepuje sie do potozenia drogi.

Droga sama, przeciw deszczom i skutkom ciagltych wstrzasnien,
pochodzacych z przejazdu pociagbéw, zabezpieczona zostaje warstwag
materyaldw przepuszczajgcych, zwanych balastem, ktére przepuszczajg

przez siebie wody opadajgce z a-
tmosfeiy i dozwalajg im Sciekac
po nachylonym zlekka nasypie.

Balast pelni oprocz tego nie-
jako stuzbe materaca, ostabiajac
wstrzasnienia, jakichhy doznawatly
wagony. W tej to warstwie osa-
dzajg sie szyny zelazne, po kto6-
rych tocza sie kota wagonow.

Szyny spoczywaja na pro-
gach, to jest na kawatkach drze-
wa utozonych na balascie, ktérych
celem jest ustalenie drogi i nada-

Fig. 120. nie, ze sie tak wyrazimy, solidar-

nosci dwom liniom szyn.

Fig. 121.

Figura 120 przedstawia nam ksztatt, jaki nadajg dzi§ szynom
w wiekszej czesci krajow, a ktory pozwala na odwrdcenie ich, gdy sie
jedna strona szyn zuzyje.

Dwie nastepujace figury przedstawiaja: pierwsza (121) profil progu,
w ktérym osadzone sg szyny podwdjne (dajace sie uzy¢ na dwie strony);
druga (122) widok perspektywiczny czesci drogi, z szynami pojedynczemi.

Tam gdzie sie droga zelazna rozchodzi w dwie strony, nadaje sie
pociggowi dowolny kierunek wjodne lub drugg strone zapomoca ukiadu
szyn, zwanego zmiang toru; inny przyrzad stuzy do nadania kierunku
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pociagowi, w razie, gdy jedne szyny przecinajg drugie; a inny znéw, gdy
sie dwie drogi zelazne krzyzujg z soba.

Figura 123 przedstawia wAasnie ten ostatni przyrzad.

W razie gdy idzie o skierowanie pociggu na jedno z licznych rozga-
fezien drogi zelaznej, uzywa sie przyrzadu bardziej skomplikowanego,

Fig. 122

zwanego zwrotnica. Przyrzad ten sklada sie z kawatkéw szyn, zacie-
tych klinowato i poruszajacych sie zapomoca drazka, ktére korcami swe-

Fig. 123,

mi przystajg do szyn tej drogi, ktéra ma pozosta¢ wolng, a naprowadzaja
kota wagonéw na droge nowa, ktora pocigg ma is¢ dalej. Osobny urze-
dnik, zwany mcrotnicsym, ma obowigzek nadawa¢ zwrotnicy ruch potrze-
bny do przeprowadzenia pociagu z jednej drégl na druga.

Platformy sg réwniez przeznaczone do zmiany luemnku drogi. Sa
to kregi ruchome, spoczywajace na osi zelaznei, i majgce na gornej po-
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wierzchni swojej kawatki szyn, przeznaczone do potaczenia dwoch czesci
drég przerwanych.
Mechanizm platform j3st bardzo prosty. Plyta wierzchnia, majaca

na swoim obwodzie szyne kolista, obraca sie dokota na osi. Szyna koli-
sta spoczywa na rolkach taczajacych sie miedzy nig a druga szyna kolistg
umieszczona nizej, w gleb: doiu. Obie te szyny wyrobione sg jak najsta -
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ranniej. azeby rolki, na ktorych sie opieraja, mogly sie tacza¢ bez zadnej
przeszkody.

Figura 124 przedstawia platforme prostokatng, dozwalajaca
umieszczonemu na niej wagonowi przejs¢ z jednej drogi na druga, ktora
tamte przecina pod katem prostym. Wid; 'my na niej takze doét, mie-
szczacy w sobie rolki, na ktérych sie platforma obraca.

Poniewaz platformy sg bardzo drogie, zastepuja je niekiedy wozami,
poruszajacemi sie na drogach poprzecznych, na ktoére taduje sie wagony,
ktore trzeba przenies¢ z jednej z drég rownolegltych na druga.

Jadac kolejg zelazng, napotykamy po drodze wielkie stupy z lanego
zelaza, zaopatrzono w rure miedziang. Sa to zbiorniki wody, przeznaczo-
nej do zasdama kottow, a raczej do odnowienia zapaséw wody w tendrze.

Zbiorniki hydrauliczne sg to cylindry z lanego zelaza, napetnione
woda, zamknieto klapg umieszczong w dolnej ich czesci. Do tej klapy
przytwierdzony jest drag zelazny. Chcac odnowi¢ zapas wody w tendrze
wpuszcza sie koniec rury zbiornika w tender, a nastepnie pociagngwszy
za 6w drag zelazny, odmyka sie owg klape i wypuszcza sie wode.

Mozna ogrzewa¢ wode zawartg w zbiorniku i zasila¢ kociot woda
juz ciepta, co duzo czasu oszczedza. W tym celu u spodu zbiornika
istnieje piec, w ktérym sie pali taniem jakiem paliwem.

Gdy zachodzi potrzeba zbiornika wiekszych rozmiaréw, zbiornik
ten pizybiera posta¢ budynku murowanego, pietrowego, w ktorym na
pietrze znajduje sie wiotki zbiornik murowany, a na dole maszyna parowa
poruszajaca pompami dzwigaj icemi wode do zbiornika.

Objasniwszy mechanizm lokomotyw i drogi zelaznej, wypada jeszcze
powiedzie¢ pare stdw o wagonach, stuzacych do przewozenia oséb i to-
warow.

Jedne z najwazniejszych czesci wagonoéw kolejowych stanowig kota.
Kazde dwa kota odpowiadajace sobie, po dwoch bokach wagonu, stanowig
jedne catos¢ z osig, ktora je tgczy i ktora. obraca sie w odpowiednio
urzadzonych pierscieniach. Taka solidarno$¢ kazdych dwoch naprzeciw
siebie lezacych ko6t potrzebna jest na to, aby unikna¢ wykolejenia, w razie
gdyby jedno z kot trafito na jakgs przeszkode, a drugie nie przestato sie
mimo tego obracac.

Wagony sg bardzo rozmaitego ksztattu; zaréwno osobowe, jak prze-
znaczone do przewozenia zwierzat i towaréw martwych, w kazdym niemal
kraju maja pewne odrebne i wAasciwe urzadzenia, wyrobione miejscovwemi
potrzebami, okolicznosciami i zwyczajem.

Patrzac na pociag bedacy w ruchu, ciggniety przez piekielnego Pe-
gaza z ogmstemi oczyma, z palacym oddechem, nasuwva sie samo z siebie
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pytane, jakim sposobem mozna powstrzymaé te masse ogromng, raz
w rucli puszczona.

O powstrzymaniu pociggu nagle, na miejscu, i mysle¢ nawet nie
mozna, gdyz zatizymame go takie wywolatoby wstrzasnieme straszliwe,
réwnajace sie spadnieciu z czwartego pietra. Mozna wiec tylko stopnio-
wo zmniejsza¢ szybkos¢ ruchu.  Rezultat ten osigga sie zapomocg hamul-
ca, kto.y za odpowiedmem poruszeniem drazka przez konduktora, przy-
ciska tak zwane trzewilu drewniane, do obudwu koét.

Figura 125 wskazuje, jakim sposobem nadaje sie ruch drgzkom
skladanym, ktore poruszajg trzewikami. Drag poziomy A, ktérego czesé
tylko widzimy, zostaje wprawiony w ruch przez konduktora. Dzieki ko-
lanu urzadzonemu w B, popycha on dragzek dwuramienny CD, a dwa ra-

miona tego drazka przyciskajg trzewiki SS’ do koét, i tym sposobem zwal-
niaja ruch stopniowo.

Gdy zachodzi potrzeba zatrzymania pociggu, maszynista gwizdze,
w celu ostrzezenia konduktoréw, ktérzy natychmiast naciskajg przyrzady
do hamowania. Mimo tego pocigg, zanim sie zatizyina, ubiega czasami
caty kilometr, tak silnym jest nadany mu rozped.

Nie mamy dotad systemu hamulcéw, zdolnych powstrzymac pociag
w krétkim czasie. Na szczescie, wypacuu wymagajace nagtego powstrzy-
mania pociggu staty sie bardzo rzadkiemi, dzieki systemowi sygnatow
czyli znakdw, ostrzegajacych maszyniste o wszystkiem, co sie dzieje na
drodze.

Sygnatly te w kazdym prawie kraju sa inne; a ze précz tego zmie-
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niaja one sie i udoskonalaja ciagle, méwic¢ wiec o nich tutaj byloby zby-
tecznem.

Drogi zelazne nadaly znaczny poped i nowg Zizyognomig utworom
architektury. Dworce koku otwarty nowe pole dla geniuszu budown c-
twa, ktérego dziatalnos¢ nowemi zywiolami wzbogacona tutaj zostata.
Materyat Zelazny zastgpit materyat drewniany; belki metalowe wyrugowa-
ty dawniejsze belki drewmane. Z tego powstat styl zupetnie nowy, prze-
znaczony na to, aby zados$¢ czynit potrzebom ogromnego ruchu, a obok
tego zadowolnit wymagania smaku i odpowiadatl wymaganiom liygieny
i wygody. Architektura kolei zelaznych juz sie dzi$ ustalita. Nosi ona
na sobie pietno wieku, ktéry punkt honoru swego Dotozyt w pracy, tak
jak wiek poprzedni ktadt go w wojnach, a dawniejsze wieki w umartwie-
niach i pokorze ducha.

Od kolei zelaznych, styl architektoniczny przejdzie zwolna do
innych gatezi przemystu, 1 przeobrazi z gruntu ciezkie ich budowy, wpro-
wadzajac w nie to, co charakteryzuje architekture drég zelaznych, to jest
elcgancya i zastosowanie do uzycia.

Kazdy nardéd cechuje sie inaczej w stylu architektonicznym drég
zelaznych. Niemcy odznaczajg sie gmachami silnemi, zsiadtomi, pote-
znemi; Anglia wysmukioscig budynkéw kolejowych; Francya elegancya
i sztuka, potaczong z zastosowaniem do przemystu.

Loko mobil e

LoJcomobilg nazywamy maszyne parowa, ktéra daje sie przeprowa-
dzac z jednego miejsca na drugie, celem wykonywania tam pewnych prac
mat hanicznycli. Gléwnie uzywang bywa do prac rolniczych.

Maszyna parowa, przeznaczona do wykonywania prac rolniczych,
a mianowicie do miocki, do wyrabiania na miejscu rur drenowych, do za-
prowadzenia nawodnier,, do siewu a nawet do orki, przyszta do nas
z Ameryki. Brak rgk do pracy, wwysokie ceny pracy recznej, zniowolity
rolnikéw Stanéw Zjednoczonych do zastgpienia w wielu razach, przy ro-
botach okoto ziemi, rgk robotnikéw maszyna parowa.

Anglia, pierwsza po Ameryce przyswuita sobie lokomobile, i nie
omieszkata osigga¢ z niej rezultatow ni<zmiernie waznych pod wzgledem
oszczednosci dla prac rolniczych.

Mystawa powszechna londyrska w r. 1851, ktora przedstawita osSm-
nascie podobnych maszyn rozmaitego ustroju, zaznajomita Europe prze-
mystowa z lokomobilami. Francya skorzystata pierwsza z tej znajomosci.
Kola lokomobil ogranicza sie tam dotad gltéwnie do zastosowania ich do
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miocki i wyrobu rurek drenowych, niebawem jednak, zdaje sie, przybierze
ona szerszy zakres i rozmiary. Gospodarze niemieccy poczynaja takze
coraz wiecej postugiwac sie lokomobilg, a i u nas, lubo zwolna, maszyna
ta dobija sie prawa obywatelstwa.

Nie nalezy sie wcale obawiac, aby uzycie przyrzadéw mechanicznych
do prac rolniczych, zagraza¢ miato odjeciem pracy robotnikom, gdyz
doswiadczenie wszystkich narodéw stwierdzito ten fakt pocieszajacy, ze
zaprowadzenie maszyn w rozmaitych galeziach przemystu nietylko nie

Fig. 126

zmniejszyto liczby robotnikéw, ale jg owszem powiekszyto, a los ich po-

lepszyt sie znacznie. . n
*

Lokomobila. jako maszyna przeznaczona do tego, aby jg w ruch pu-
szczali ludzie mato doswiadczeni, i aby dziatata jedynie w pewnych prze-
rwach i czesto byta rozbierana, musi by¢ w budowie swojej o ile moznosci
jak ngjmniej skomplikowana. Jakoz uproszczono jg niezmiernie, sprowa-
dziwszy jg do czesci skladowych niezbednych, tak, iz lokomobila jest wia-
Sciwie tylko jakoby zarodkiem maszyny parowej.

W lokomobilacli paranie skrapla sie nigdy, maszynajest o wyso-
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kiem cisnieniu. Tym sposobem usuniete zostajg czesci ciezkie i zawikla-
ne, stuzace w maszynach o nizkiem cisnieniu do skraplania pary. Spro-
wadzona przez to do niewielkiego stosunkowo ciezaru, osadzona na kutach
i zaopatrzona w dyszle, do ktérych zaprzega sie konie, lokomobila z ta-
twoscig daje sie przeprowadza¢ z jednego miejsca na drugie, nawet po
wazkich i nieréwnych drozynach polnych.

Jak to widzimy na fig. 126, lokomobila jest maszyng parowa, spro-
wadzong do dwoch gtdwnych czesci skladowych, t. j. do kotta i cylindra.
Kociot w nigj jest rurowy, podobnie jak w lokomotywie, tylko o mniejszej
liczbie rur, cojednak zawsze pozwala wytwarza¢ znaczng ilos¢ pary nie-
wielka iloscig wody.  Zbiornik wody potrzebnej do zasilania kotta, stano-
wa poprostu wiadro albo beczutka stojagca na ziemi, z ktdrej maszyna
czerpie wode, zapomoca rury, w miare swoich potrzeb. Sam ruch maszy-
ny reguluje ilos¢ wody wchodzacej do kotta.

Przyrzad nadajacy ruch, czyli cylinder parowy A, umieszczony jest
poziomo ponad kottem TT’. Zapomocag draga B i korby C, tiok tego cy-
indra nadaje ruch obrotowy walowa poziomemu D, umieszczonemu na
poprzek lokomobiti. Wat ten obraca osadzone na nim duze kolo roz-
pedowe V.

Rzemien opasujacy to koto, dozwala wykonywac wszelkie prace me-
chaniczne. Mozna np., zalozywszy ten rzemienn na o$ maszyny, ktorej
chcemy uzy¢ do roboty, mtéci¢ zboze, porusza¢ pompy, wreszcie wykony-
wac wszelka czynno$¢, wymagajaca uzycia motora. Rura kominowa EE,
poruszajaca sie na zawiasie, moze by¢ spuszczong na kociot, aby maszyna
mniej miejsca zajmowata w wozowni albo pod szopa, kiedy jest bezczynna.
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Maszyna elektryczna.

Nauka o elektrycznoséci w starozytnos$cii w wiekach $rednich.— 'WilhelmGilbert
i Ottc Guericke. — Maszyna elektryczna Hauksboc'go. — Odkrycie przenoszenia sig
elektrycznos$ci na odlegto$§¢. — Prace Dufay'a. — Zmiany w maszynie elektrycznej az
do naszych czas6w.s— Maszyna elektryczna ks.Nollefa. — Maszyna Ramsden’'a. —
Maszyna Nairne'a. — Butelka lejdejska.— Szybko$¢ przenoszenia sie elektrycznodci.—
Ostateczna konstrukeya butelki lejdejskiej. — Rozbiér fizyczny butelki lejdejskiej.

Nauka o elektrycznosci jest zupelnie nowozytng. Wszystko co nam
starozytni przekazali wtej mierze, ogranicza siena znanej juz im wdasnosci
bursztynu, przyciggania ciat lekkich. Tales u Grekéw, na GO0 lat przed
narodzeniem Jezusa Chrystusa, Pliniusz u Rzymian, w pierwszym wieku
ery chrzescianskiej, nie znali nic wiecej oprécz tego pospolitego faktu
przyciggania ciat lekkich przez bursztyn i zywice. Filozofia bowiem sta-
rozytna lubita odwraca¢ wzrok od rzeczy ziemskich, a ulatywaé¢ ku rze-
czom idealnym i oderwanym rozmyslaniom.

Zgtebiajac wyrazy zamiast zglebiania rzeczy, filozofia Srednich wie-
kéw nie byla w stanie lepiej niz starozytna zbada¢ i rozwina¢ tej czesci
nauki, ktéra nas obecnie zajmuje. Dopiero z koncem XV1 wieku widzi-
my pojawiajace sie studya nad elektrycznoscia, jednoczesSnie z metoda
doswiadczalng w umiejetnosciach.

Wilhelm Gilbert, z Colchester, lekarz krélowej angielskiej Elzbiety,
po badaniach zjawiska przyciggania zelaza przez magnes, powzigt mysl
zbadania zjawiska przyciggania ciat lekkich przez bursztyn, ktére wyda-
walo mu sie, 1 stusznie, naleze¢ do tej samej kategoryi. Do tych do$wiad-
czen uzyt on lekkiej iglty, podobnej do igly w kompasie, umieszczonej na
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czopku; podoko ie jak bussola, igta ta byta nadzwyczaj ruchoma, najmniej-
sza sita przyciggania elektryczna obracata jg na czopku.

Niebawem Wilhelm Gilbert postanowit zbada¢, czy i inne ciala
oprécz bursztynu i zywicy, posiadaja wtasnos¢ elektryczng Wtedy prze-
konat sie, ze dyament, szafir, rubin, opal, ametyst, krysztat skalny, szkio,
siarka, lak i t. p. przyciggaty jego igle, po poprzedniem ich potarciu.
Gilbert robit i inne jeszcze do$wiadczenia, nie bedac jednak w stanie wy-
ciagniecia z nich wniosku ogolnego. Brakio mu narzedzia, potrzebnego
do czynienia postrzezen Scistych: w doswiadczeniach swoich uzywat on je-

| =

dynie rurki z materyatu zdolnego do itaelektryzowania, ktéra pocierat
kawatkiem welny a nastepnie zblizat do ciata lekkiego, majacego ksztatt
iglty osadzonej na czopku.

Dopiero okoto r. 1G6Q burmistrz magdeburski, Otto Guericlce, zbu-
dowat pierwsza maszyne elektryczna. Skiadata sie ona z kuli urobionej
z siarki, ktora sie obracato jedna reka zapomoca korby, a druga reka
pocierato sie ja kawatkiem sukna.

Hauksbee, fizyk angielski, zastgniwszy kule z siarki uzywana przez
Guerickego. cylindrem szklannym, ktory sie pocierato reka, otrzymat sil-
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niejsza maszyne elektryczng. Nieszczesciem dla nauki maszyna ta nie
zyskata uznania, i wrécono do rurki szklannej Gilbert'a, ktorg pocierano
materya. wetniana.

Figura 127, wzieta z dziela Hauksbee'go- «Doswiadczenia fizyczno-
matematyczne» przedstawia uklad tej maszyny. Zapomocg dwoch kot
drewnianych AA, ktdére obracano korba, wprawiano w ruch obrotowy cy-
linder E, i do tak wirujacego cylindra przykiadano reke, dla naelektiyzo-
wania szkia przez to tarcie.

W r. 1729, Grey i Weliler, fizycy angielscy, dokonali waznego od-
krycia, to jest przenoszenia sie czyli przeplywania, elektrycznosci wzdtuz
pewnych ciat, ktére nazwali przewodnikami elektrycznosci. W dalszym
ciggu swoich doswiadczen, fizycy ci doszli do podz: elenia ciat na dobre
i zte przewodniki elektrycznosci. Grcy i Wehler przekonali sie, ze szkio,
zywica, siarka, dyamont, oleje i t. p., wstrzymuja przeptyw ptynu elektry-
cznego, podczas gdy kruszce, ptyny kwasne i alkaliczne, woda, ciata
zwierzece i t. p., dozwalaja mu wolnego przeptywu.

Ci dwaj fizycy angielscy odkryli wiec przenoszenie sie czyli prze-
ptyw elektrycznosci na odlegtos¢, a précz tego podzielili wszystkie ciata
w pizyrodzie na elektryczne i nieelektryczne, to jest na zie i dobre prze-
wodniki. Byty to wiec dwa kroki, i to kroki ogromne, w tak nowej na-
6wczas nauce o elektrycznosci.

Az dotad fakta spostrzegane przy doswiadczalnych badaniach nad
elektrycznoscia byty dosy¢ liczne ale nadzwyczaj pogmatwane. Trzeba
je bylo powiagzac z sobag, wyttdbmaczy¢, jednem stowem: stworzyc teorya
elektrycznosci.

Dufay, badacz przyrody i fizyk francuzki, cztonek akademii umie-
jetnosci i poprzednik Buffona na inteudenturze pary/kiego ogrodu bota-
nicznego (Jardin des Plantes), potozyt niematg zastuge, rzucajac pierwszt
fundamenta tej teoryi. System objasnienia zjawisk elektiycznych obmy-
Slany przez Dufay’'a sprawil, ze dzi§ mozemy sobie zdawa¢ sprawe ze
wszystkich tych zjawisk, w sposob prosty i tatwy.

Grey podzielit cii la na dajace sie naelektryzowac i niedajace sie
naclektryzowac przez potarcie. Dufay dowiddt, ze wszystkie ciata dadzg
sie naelektryzowac¢, pod warunkiem, zeby byly odosobnione, to jest trzy-
mane za rekojes¢ ze szkia lub z zywicy. Wykazat réwniez, ze ciata orga-
niczne charakter swoj dobrych przewodnikéw zawdzieczajg jedynie wodzie,
ktéra w sobie zawieraja.

Lecz gtdwna zastuga Dufay’a lezy w tern, ze ustanowit dwie zasady
teoretyczne, ktére wyrazit w tych stowach:
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«1) Ciata naelektryzowane przyciagaja wszystkie ciala nienaelc-
ktryzowane, a odpychajg je jak tylko zostang naelektryzowane, w'skutek
blizkosci albo zetkn ecia z ciatem naelektryzowanem.

-<2) Dwa sg rozne od siebie rodzaje elektiyeznosci: elektrycznosé
szklarnia i elektrycznos$¢ zywiczna. Pierwsza znajduje sie w szkle, w ka-
mieniach drogich, w siersci zwierzecej, w weklnie it. p.; druga w burszty-
nie, jedwabiu, niciach 1 1 p. Cecha tych elektrycznosci jest, ze jedno-
nmenne sie odpychaja, a réznoimienne sie przyciagaja. Tak wiec ciato
napetnione elektrycznoscig szklanna, odpycha wszystlue ciata posiadajace
dektrycznos¢ szklanna, 'a przeciwnie przycigga te, ktére posiadajg ele-
ktryczno$¢ zywicznag. Podobniez, zywiczne odpychaja zywiczne, a przy-
ciggaja szklanne.»

Ostatnia ta zasada stuzy¢ moze do rozpoznania, jaki rodzaj elektry-
cznosci posiada ciato naelektryzowane. Jakoz, chcac rozpozna¢ rodzaj
elektrycznosci pewnego ciata naeloktryzowanego, dos¢ bedzie zblizy¢ do
tego ciata nitke jedwabiu naelektryzowang zywicznie: jezeli nitka zostanie
przyciagnieta, znak to, ze ciato natadowane jest elektrycznoscig szklanna;
jezeli przeciwnie zostanie odepchnieta, ciato musi posiada¢ elektrycznosé
zywiczng. Ta zasada postuzyta do budowy przyrzadu bardzo waznego,
zwanego eleldromctrcm, ktére stuzy zarazem do oznaczenia obecnosci,
rodzaju i stopnia natezenia bardzo stabych ilosci ntynu elektrycznego.

Dufay pozyskat wielka popularnos¢ w catej bTancyi, wykazawszy, ze
ciato ludzkie moze dostarczyc iskier elektrycznych. Stawat 01l na ma-
tej platformie, zawieszonej na sznurach jedwabnych, ktore jg odosobniaty
i kazal sie dotyka¢ wielka rurg szklanna potarta, dla naelektryzowama
swego ciala. Ksiadz Nollet, mtody uczony, ktorego imie stato sie pdzniej
stawnem, a ktéry Pufay’'owi stuzyt za pomocnika, wydobywat silne iskry,
zblizajac palec do jego nogi.

PowiedzieliSmy wyzej, ze maszyna elektryczna Hauksbee’'go zostata
odrzucona przez badaczy. W r. 1733, fizyk niemiecki nazwiskiem Dozo
zbudowat maszyne, bedaca poprostu maszyng Hauksbée'go, z tg jedynie
réznica, zecy'mdcr szklanny zastgpita wmej kula szklanna. Jakoz maszyna
I'oze’'go skiadata sie z kuli szklannej wydrgzonej, osadzonej na osi zela-
znej, ktdéra obracato sie za]Kimona korby, podczas gdy reka zupetnie sucha
wsparta na kuli, rozwijata w niej elektrycznos¢ przez tarcie. Konduktor
z blachy zelaznej, na ktérym zbierata sie i zatrzymywata elektrycznosc,
pozostawat w rekach cztowieka, stojagcego na placku zywicznym.

Wolfius i llausen zmienili nieco ksztatt tej maszyny, opatrzywszy
ja wielkicmi  konduktorami, odosobnionemi przez zawieszenie na jedwa-
bnych sznurach 1 sufitu, albo tez osadzonemi na nézkach szklannych.
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Wkrotce potem Winkler, professor jezyka greckiego i tacinskiego
na uniwersytecie lipskim, zastgpit poduszka reke ludzka. Ta ostatnia
zmiana z razu nie wszystkim sie podobata. We Francyi odrzucono jg
powszechnie, do czego najwiecej przyczynit sie ksiadz Nollet, ktéry zbu-
dowat iw uzycie powszechne wprowadzit maszyne przedstawiong na figu-
rze 128.

Widzimy, ze maszyna ta skladata sie z kuli szklannej lub siarcza-
nej A, ktora obraca sie zapomocag kota B, majacego na swoim obwodzie
ronek, w ktérym chodzi sznur okrecony na osi kuli. Pomocnik przyci-
skat reke do obracajacej sie kull A; wskutek powstajacego ztad tarcia
tworzaca sie elektrycznos¢ zbierata sie na kuli. Maszyna ta dhlugi czas
uzywang byta we Francyi.

Okoto r. 1768, optyl angielski nazwiskiem Ramsden, w miejsce kuli
szklannej, funkcyonujacej w maszynie NollePa, .:y: tafli okraglej z tegoz
matoryatu. Tafia, obracajac sie, tarta sie o cztery poduszki skorzane,
wypchane wAosiem; elektrycznos¢ rozwinieta na tej tafli szklannej, prze-
chodzita nastepnie na konduktor odosobniony nézkami szklannemi.

W r. 1770 maszyna ta weszta w powszednie uzycie w Europie.

Figura 120 przedstawia maszyne elektryczng Ramsden’a, ktora po-
stuzyta za wzér do maszyny dzi$ uzywane;j.

Jakoz maszyna elektryczna dzi$ powszechnie uzywana, jest maszyng
Ramsden’a, zmieniong o tyle, ze ma dwa konduktory zamiast jednego.
Figura 130 przedstawia te maszyne.

Rozwijanie sie elektrycznosci na tej maszynie i przechodzenie jej
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na kondnktory, ktore jg zbieraja i zatrzymuja, ttumaczy sie w sposob na-
stepujacy:

Fig. 129

Elekti yczno$¢ dodatnia, rozwinieta przez tarcie poduszek o tafle
szldanng a b cd, rozkiada przez wplyw, naturalny plyritkonduktorow ee.

Fig. 130.

Koniec tych konduktoréow uzbrojony jest w kolce, ktérych dziatanie roz-

e klada ptyn naturalny konduktoréw. Elektryczno$¢ ujemna, przeskaku-
12
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jac dzielacy je odstep, przechodzi na tafle alcd, aby przywrdcié do stanu
naturalnego elektrycznos¢ dodatnia, rozlang na tej tafli abcd, podczas
gdy elektrycznos¢ dodatnia pozostaje zebrang na konduktorach cc. Nézki
szklanne odosolmiajg te konduktory.

W Angli uzywaja dzi$ maszyny elektrycznej, zbudowanej przez fizy-
ka Naime’a, w klorej miejsce tafli zastepuje cylinder szklanny wydrgzony.
Fig. 131 przedstawia maszyne Nairne a.

A, jest to cylinder szklanny, Ictdéiy sie obraca za pomoca korby M.
Obracaigc sie, cylinder szklanny trze sie o poduszke skérzang, do ktorej
utwierdzony jest kawat ceraty. W skutek tego tarcia wytwarza sie

Fig. 131.

elektrycznos¢: szkto elektryzuje sie dodatnio, a poduszka ujemnie Kon-
duktor zatem B, na ktorym osadzona jest poduszka, otrzymuije silny ta-
dunek elektrycznosci ujemne;j.

Ruch obrotowy cylindra szklannego, naprowadza elektrycznos¢ do-
datnig mieszczaca sie w szkle, wpoblize konduktora C, uzbrojonego w kol-
ce i odosobnionego. Przez to elektrycznos$¢ naturalna konduktora C zo-
staje roztozong. Elektrycznos¢ jego ujemna zostaje przyciggnietg przez
elektryczno$¢ przeciwng cylindra szklannego i powstaje ciagly przeptyw
przeciwnych ptynéw z cylindra szklannego do kolcéw. Poniewaz oba
konduktory, B i O, zaopatrzone sg w prety zakrzywione, ruchome, ktore
mozna wedtug woli zbliza¢ ku sobie lub oddala¢, wiec nastepuje taczenie .
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sie napowr6t pltynéw miedzy dwoma konczynami tych konduktoréw, tak
iz szereg iskier nie przestaje wytryska¢ miedzy dwoma pretami metalowe-
mi, w punkcie D.

Gdy sie dwa ptyny zobojetnig, cylinder szklanny wracajac do po-
duszki, nabiera nowego zasobu elektrycznosci dodatniej, powstalej z tar-
cia, i pojawy te powtarzajg sie bez przerwy.

Chcac sobie utworzy¢ zrodito elektrycznosc', dosc jest oddali¢ od
siebie prety ruchome i przyczepi¢ pret przewodm metalowy do kondukto-
ra B. W ten spos6b uzyska sie ciagty wyplyw elektrycznosci dodatniej.

Ciata naelektj yzowane, wystawione na przystep powietrza, traca

Fig. 132.

nagie swoja elektrycznosé, albowiem powietrze jest dobrym przewodni-
kiem ptynu elektrycznego. W Lejdzie, pewnego dnia, fizyk Musschen-
brock, elektryzowat wode zawartg w flaszce szklannej, spodziewajac sie,
ze poniewraz szkio ztym jest przewodnikiem, woda zbierze w sobie
znaczniejsza dos¢ elektrycznosci i zatrzyma' ja dituzej. Gdy doswiad-
czenie to nie przedstawiato nic szczegdlnego, Musschenbrok chciat
odjac flaszke; chwycit ja wiec jedng reka, a druga przysunagt do kon-
duktora metalowego, przeprowadzajacego elektrycznos¢ z maszyny do
wody. Jakiez byto jego zadziwienie 1 przestrach, gdy uczut gwaitow/ne
uderzenie w rekach i piersiach. Musschenbrockowi zdato sie, ze juz jest
zabity. Powiadat pozniej, ze za korone francuzka nie narazatby sie dru-
gi raz na podobne wstrzasm|nie.

Figura 132, zamieszczona przy memoryale ksiedza Nollefia, w «Pa-
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mietnikach paryzkiej Akademii umiejetnosci, pokazuje bardzojasno, j;n? to
doswiadczenie byto wykonywane, i jakim sposobem fizyk lejdejski musiat
doznac wstrzasnienia, kiedywnetrze naczyniaszklannego naelektryzowane-
go, potaczyt swojem ciatem z konduktorem metalowym naelektryzowanym.

Ksiadz Nollet powtorzyt w Paryzu na sobie samym to dos$wiadcze-
nie. Udalo sie tak dobrze, ze wstrzasnienie wytracito mu z rgk naczynie
petne wody.

Nastepnie wykonat Nollet to samo doswiadczenie wWersalu, w obeo
dworu, na catej kompanii gwardyi francuzkiej, ztozonej z 240 ludzi, kté-
rzy trzymali sie za rece, tworzac to, co nazwano odtad tancuchem elektry-
cznym. Wstrzgsnienie dato sie uczué¢ wszystkim zolnierzom jednoczesnie.

W Kilka dni potem, ksiadz Nollet odby} te samag prébe z zakonnika-
mi klasztoru kartuzéw. Wstrzasdnienie dato sie jednoczesnie uczu¢ wszyst-
kim osobom sktadajacym tancuch.

Wszyscy podziwiali szybko$¢ nadzwyczajng, z jaka ptyn elektryczny
przenosi sie z jednego punktu na drugi. Usitowano obliczy¢ te szybkosé
niezwykla. We Francyi, Lemonnier, cztonek akademii umiejetnosci w Pa-
ryzu, wykonat w tym celu mnéstwo doswiadczen- Przy jednem takiem
doswiadczeniu, osoba umieszczona na koncu konduktora 250 sazni wwy-
noszacego, uczuta wstrzasnienie w tej samej chwili, w ktérej ujrzata blysk
iskierki na drugim koncu tego dtugiego konduktora.

W Anglii wstrzasnienie dato sie uczu¢ wj ednej chwili dwom bada-
czom, rozdzielonym Tamiza, ktérej woda stanowita czes¢ tancucha prze-
wodniego. Zdotano nawet zapala¢ ptyny spirytusowe zapomoca pradu
elektrycznego, ktory przechodzit przez rzeke. -Przekonano sie réwniez
ze ptyn elektryczny przebywat wjednej chwili ni¢ majaca 12,27G stop
dtugosci.

Piekne te doswiadczenia obudzity zapat we wszystkich fizykach
europejskich i pobudzity ich do dalszych poszukiwan. We Francyi, Nollet
zmieniat na najrozmaitsze sposoby stawne doswiadczenie lejdejskie. Do-
wiodl, ze ksztatt naczynia mc tu nie stanowi. Mussclienbrock spostrzegt,
ze doswiadczenie nie udaje sie, gdy zewnetrzne Sciany butelki sa wilgotne.
Watson, w Anglii, wykazatl, ze wstrzasnienie jest gwaltowniejsze, gdy
szklo jest ciensze, i ze sita uderzenia wzmaga sie w stosunku rozlegtosci
powierzchni szkla, a niezalezng jest od sity maszyny elektrycznej ktéra
je wywotuje.

Drugi fizyk angielski, Bevis, sadzac, ze woda zawarta w butelce
i reka ktora jg trzyma, odgrywajg tylko role konduktoréw, zastgpit wode
srotem otowianym. Papier cynowy, okalajacy butelke do pewnej wy-
sokosci, zastapit reke trzymajacg butelke. Umieszczono wreszcie butelke
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na podstawie drewnianej, i tym sposobem obeszio sie bez czlowieka, kto-
ryby ja trzymat.

W skutek tego szeregu kolejno po sobie nastepujacych odkry¢, gdy
procz tego $rot zastgpiono listkami ziota, butelka lejdejska przybrata
ksztatt jaki jej nadajg dzisiai, ktory przedstawia fig. 133. A, jest ze-
wnetrznem uzbrojeniem butelki, ktoérg doswiadczajacy trzyma w rece;
u gory jest haczyk, na ktérym butelka zawiesza sie u konduktora maszyny
elektrycznej.

Zaden z fizykéw europejskich nie byt w stanie objasnié teoretycznie
doswiadczenia lejdejskiego. Dopiero stawny Fianklin, filozof i uczony
amerykanski, przystuzyt sie nauce rozbiorem skutkéw tego narzedzia.
Od czasow Franklina, tak sobie ttdmaczymy to zjawisko:

Gdy sie butelke lejdejska potaczy z konduktorem maszyny elektry-
cznej, dostarczajgcym lip. ptynu dodatniego, zaczepiajac haczyk u tego
konduktora, ptyn dodatni przechodzi w listki ztota, czyli
w tak zwane wewnetrzne uzbrojenie butelki. Ztamtad
dziata przez wptyw, wskro$ szkia, na blaszke cynowag
(cynfolig), okrywajaca butelke od zewnatrz, i rozkiada
obojetny plyn tej blaszki. Plyn dodatni odepchniety,
odptywa w ziemie. Ptyn ujemny przeciwnie, zostaje przy-
ciggniety; ale szkfo butelki, jako zty przewodnik, zatrzy-
muje go, i nie pozwala mu utworzy¢ ptynu obojetnego
przez potaczenie z ptynem dodatnim, znajdujacym sie
wewnatrz butelki.

Tym sposobem znaczna massa elektrycznosci gro-
madzi sie miedzy dwoma uzbrojeniami, gdyz uzbrojenie zewnetrzne bie-
rze z ziemi, z ktorg pozostaje w potaczeniu, tyle elektrycznosci, ile we-
wnetrzne uzbrojenie butelki moze jej w sobie nagromadzic.

Jezeli nastepnie potaczy sie oba uzbrojenia zapomocg tuku metalo-
wego, zaopatrzonego w rekojes¢ odosobniajaca, dwie elektrycznosc
rzucaja sie ku sobie i lacza sie napowrét w pltyn obojetny, wydajac
Swietng iskre. Jezeli operator polaczy oba uzbrojenia rekami, uczuje
silne uderzenie, gdyz tgczenie sie napowrét dwoch ptynéw dokonywa sie
wewnatrz jego ciata, wywolujac silne wstrzasnienie.

Polaczywszy w jednej skrzynce kilka butelek lejdejskich, powieksza
sie masse wytworzonej elektrycznosci, i otrzymuje sie tak zwang baterye
elektryczna.

Figura 124 przedstawia taka baterye. Chcac ja natadowaé, trzeba
potaczy¢ uzbrojenie zewmetrzne z ziemig, za posrednictwem lancuszka
zelaznego uczepionego do jednej z zelaznych antab skrzynki. Nastepnie
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zapomoca drugiego tancuszka, ktory sie przyczepia do haczyka C, beda-

cego w polaczeniu z uzbrojeniem wewnetrznem, $cigga sie do tego uzbro-

jenia wewnetrznego strumien elektrycznosci dodatniej, dostarczany przez
maszyne elektryczngKaime’alub Rams-
den’a, i pokreca sie korba tej maszyny.
Elektryczno$¢ dodatnia uzbrojenia we-
wnetrznego rozkitada ptyn naturalny
uzbrojenia zewnetrznego, odpycha ele-
ktryczno$¢ jednoimienng, ktora odpty-
wa w ziemie, a przycigga elektrycznosé
ujemng ku powierzchni szkla. Tym
sposobem nagromadza cie wielka massa
elektrycznosci jednolitej, oddzielonej
szktem .

Chcac batcrye wyladowac i wywo-
tac iskre ogromng, oraz odpowiadajace
jej uderzenie, dos¢ jest polaczy¢ tylko

uzbrojenie zewnetrzne z wewnetrznem. Ostrozno$¢ nakazuje, bez wzgle-

Fig. 135.

du na to ze tadunek bateryi moze byc¢ stabym, dokonywaé tego wytadowa-
nia zapomocg ckscytntom, to jest tuku metalowego, zaopatrzonego w (brie
rekojesci szklanne, tak, jak to przedstawia fig. 135.
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Stcs Wolty.

Odkrycie elektrycznosci w stanie ruchu.—P -ace (ralvani'egc — Spér Galvani'ego
z yolta.— Stos Volty.—Rozktad wody zapomocga stosu. — Dalszy cigg zastosowan stosu
do elektro-chemicznego rozktadu ciat.— Prace Davy’ego.-— Odkrycie stosu korytkowe-
go.— Nowe ksztatty nadane stosowi Volty. — Toorya stosu. — Jego skutki.— Odkrycie
elektro - magnetyzmu.

Dotad byta mowajedynie oelektrycznosci zwanej statyczna, czylioele-
ktrycznosci w stanie spoczynku; pozostaje nam jeszcze pomowic o elektry-
cznosci dynamicznej, czyli elektrycznosci w stanie rucliu. Az do korca
ubiegtego wieku, fizycy znali jedynie elektryczno$¢ wytworzong na maszy-
nach zapomocg tarcia, czyli elektrycznosci w spoczynku. W r. 1791,
Aloizy Galyani, profesor anatomii wBolonii, ogtosit prace bedaca rezulta-
tem jedenastoletnich doswiadczen, w ktorej objawit istnienie elektryczno-
Sci w postaci pradu nieustajacego. W ten sposéb poznali ludzie po raz
pierwszy elektrycznos¢ w ruchu, czyli dynamiczna. Byta to catkiem nowa
gatez fizyki, ktora miata stac sie obfita w cudowne zastosowania. Rzuc-
my okiem na prace Galvani’ego.

Pewnego wieczora, w r. 1780, Galvani potozyt przypadkiem na
desce stanowigcej podstawe maszyny elektrycznej stojacej w jego praco-
wni, zabe, ktérej odcieto nozyczkami czionki dolne, pozostawiwszy dwa
nerwy udowe, na ktorych cztonki te trzymaty sie kadtuba. Galvani spo-
strzegt, za zblizeniem konca skalpela juz to do jednego, juz to do drugiego
z nerwow zabielg ze w chwili gdy wydobywano iskre z maszyny, objawiaty
sie gwattowne drgania w muszkietach zwierzecia.

.Takaz byta przyczyna tego objawu, ktéry zajgt wielce Galvani’ego
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i jego przyjaciol? Ciato zaby, umieszczone w poblizu maszyny elektrycznej,
zostawato naelektryzowane przez wptyw; w skutek nagtego odprowadze-
nia elektrycznosci rozlanej na konduktorze, przez wydobycie iskry, wphyw
ustawat, a pltyn obojetny tworzyt sie napowrdét nagle w ciele zwierzecem
i wywolywat drgania sune, ktore spostrzezono.

Galvani zdat sobie odrazu sprawe z tego zjawiska, ttébmaczac je zu-
petnie w ten sposéb, jak mysmy to uczynili powyzej. Ale to objasnienie
faktu nie powstrzymato go od dalszych dosvladczenn. Badajac dalej
dziatanie ptynu elektrycznego na ciata zyjace, przez szes¢ lat z rzedu
robit doswiadczenia, obserwujac sposéb, w jaki wyladowanie maszyny
elektrycznej wywotuje u zwierzat kurczenie sie miesni. Przypadek na-
reszcie naprowadzit go na spostrzezenie zasadnicze, to, ktoére stato sie
podstawg wynalazku stosu Volty.

Dnia 20 wrzesnia 178Gr., Gal rani, chcac zbada¢ wplyw elektrycznosci
atmosferycznej na kurczenie sie miesni zabich, wbit haczyk miedziany
w mlecz pacierzowy zaby przyrzadzonej tali, jakesSmy to powiedzieli wyzej,
i zawiesit zwierze na tym haczyku, na zelaznej balustradzie otaczajacej
taras przed jego domem. Przez Galy dzien nie dostrzegt mc, ale ku wie-
czorowi, znudzony tem ze mu sie doswiadczenie nie udaje, potart mocno
haczyk miedziany o zelazo balustrady, azeby zetkniecie sie dwoch krusz-
cow uczyni¢ zupehiejszem. Wtedy uirzat, ze czlonki zwierzecia kurczy¢
sie zaczynaja, a ruchy te pmrtarzaty sigj za kazdym razem, ilekroc¢ pier-
Scien miedziany dotykat sie zelaza. A jednak narzedzia fizyczne nie obja-
wiaty obecnosci elektrycznosci w powietrzu.  Kurczenie sie wiec niezale-
znem byto od przyczyn zewnetrznych, byly one wdasnoscig zwierzecia.
Galvani wiec przypuscit, ze istnieje elektrycznos¢ zwierzeca.

Galvani powtorzyt to doswiadczenie w swojej pracowni. Potozyt
Swiezo sprawiong zabe na talerzu zelaznym, i matym haczykiem miedzia-
nym przebit migsnie ledzwiowe i wigzki nerwdw mlecza pacierzowego. Za
kazdem zetknieciem sie miedzi z zelazem nastepowaty drgania.

Wprowadzit nastepnie odmiane do tego doswiadczenia, przybierajac
donn tuk podwojny c¢ (fig. 13G), ztozony z miedzi i zelaza. Dotykajac
tym tukiem, ztozonym z dwoch kruszcow, muszkutu M i nerwu "N, wwy-
wotywat gwattownie kurczenia sie w odcietym czionku.

Sadzit tedy Galrani, ze moze potozy€ jako zasade, iz miesn zwie-
rzeca jest butelkg lejdejska organiczng, ze nerw odgrywa, poprostu role
konduktora, i ze elektryczno$¢ dodatnia przeptywa z wnetrza miesni do
nerwu i z nerwu do miesni, kiedy sie te dwie czesci polaczy zapomoca
tuku metalowego. Wspotczesni badacze uznali istnienie whasnego pradu
elektrycznego w zwierzetach, a prad elektryczny wskazany przez Gal-
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vaniego w miesniach i nerwach zwierzat, uzyskat w ten sposob zatwier-
dzenie zupetne

Wszyscy niemal fizyologowie i znaczna liczba fizykéw przyjeli teoryg
Galvani’'ego; ale znalazta ona groznego przeciwnika w fizyku wioskim,
znanym juz na polu naukowem, a niebawem majacym gtosno zastynac,
nazwiskiem Aleksander volta.

Woprost przeciwnie teoryi Galvani ego, poczatek elektrycznosci, kto-
ry tenze umieszczat w ciele zwierzecia, Yolta umiescit w kruszcach. Kie-
dy tuk metalowy, taczacy miesnie ledzwiowe z nerwami udowemi, ztozony

Fig. 13G.

jest z dwoch kruszcow,— twierdzit Volta,—do zetkniecie sie dwoch krusz-
cow wywiazuje elektrycznosc, ktéra sprawia drgania.

Galvani przez szes¢ lat bronit teory, swmjg jirzeciw Volcie. Powita-
ty dwa obozy przeciwne- gahamstoiu i voltaistow.

Pewien wioski uczony, nazwiskiem Fabroni nienalezacy do zadnego
z obozéw, przypisywat wszystkie dostrzezone ziawiska chemicznemu dzia-
taniu plynéw- ciata zwierzecego na kruszec, z ktérego zrobiony jest tuk
pobudzajacy. Ale teorya. jego przeszia niepostrzezona w zawzietej walce
dwoch stronnictw.

Ten rozdziat i walka dwoch doktryn trwaty miedzy fizykami eurn-
pejskiemi az do r. 1709 Okolo tego czasu, Aolta zdruzgotat, ze tak
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powiemy, przeciwnikéw swoich, wj nalezieniem przyrzadu, ktéry od niego
wziat nazwe.

Volta dostrzegt byt, ze dwa krazki, cynkowy i srebrny, odosobnione
na precie szklannym, zetkniete ze sobg a nastepnie rozdzielone, natado-
wywaly sie pewng iloscig elektrycznosci, stabag, ale widoczna. Nastepnie
taczac znaczna ilos¢ par takich krazkéw metalowych, zbudowat Yolta 6w
cudowny przyrzad, ktéry stosem elektrycznym nazwano.

Volta napisat nastepny list do prezesa towarzystwa krolewskiego

w Londynm, pod dniem 20 marca 1800 .
«Przyrzad, o ktéorym Panu mowie, jest
poprostu  zbiorem dobrych przewodnikéw
rozmaitego rodzaju, utozonych w pewien spo-
s6b. Dwadziescia, czterdziesci, szes¢dziesigt
kawatkéw miedzi, albo lepiej jeszcze srebra,
z ktorycli kazdy przytlozony jest do kawatka
cyny albo jeszcze lepiej cynku, i réwna
liczba warstw wody, Avody stonej lubtuguit.p.
albo kawatkoéw tektury napojonych temi cie-
czami, ktore to warstwy umieszczaja sie mie-
dzy kazdg parg czyli kombinacya kruszcow
rozmaitych, zachowujac ciagle jednaki porza-
dek tycli przewodnikoéw, oto wszystko, zczego
sie méj nowy przyrzad skiada.»
ligura 137 przedstawia przyrzad wy-
twarzajacy prad elektryczny, taki jak go zbu-
dowat Yolta i jakiego uzywali fizycy w pierw-
szych latach naszego stulecia. Widzimy tam
na boku krazk’ c, z i h. z miedzi, z cynku
i z namoczonego sukna, stanowigce jedno tak
zAvane ogniwo. Zbior takich ogniw utozonych
na sobie w ksztalcie stosu, tAvorzy przyrzad. nazAvany dla tego stosem
VoUy. Elektrycznos¢ wywigzana av skutek potgczenia Avszystkich tych
ogniw, zbiera sie na dAvdch koriczynach przyrzadu, ktére sie zowia biegu-
nami. Elektryczno$é dodatnia zbiera sie na biegunie cynkoAvym, zakon-
czonym drutem stanoAvigcym konduktor p; elektryczno$é¢ ujemna na bie-
gunie miedzianym, zakonczonym drutem przeAvodnim n.

Nicliolson i Carlisle, badacze angielscy, pierwsi, przez jedno z naj-
SAvietniejszych odkryé, wykazali, jak Avazng role w chemii poAvotany jest
odegrac stos Volty. I)nia 2 maja 1800 roku, ci drvaj fizycy Avykouab oavo
$wietne doSAviadczenie, ktére postuzyto za punkt Awyjscia dla Avszyst-
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kich zastosowan chemicznych stosu Volty: chcemy tutaj méwi¢ o rozkta-
dzie wody.

Wzigwszy rurke szklarnig napetniong woda i zatkang dwoma kor-
kami, Nicholson i Carlisle przeprowadzili przez kazdy z korkéw drut
miedziany. Ustawiwszy rurke pionowo, drut miedziany dolny potaczyli
z krazkiem srebrnym, ktéory tworzyt podstawe (biegun) matego stosu,
a drut gorny z krazkiem cynkowym, stanowigcym wierzchotek stosuy;
nastepnie zblizyli ku sobie na malg idlegtos¢ konce obu drutéw. "Na-
tychmiast,— méwi Nicholson,— dtugi szereg baniek nadzwyczaj drobnych
wzniost sie z korica fmitu miedzianego dolnego, podczas gdy koniec drutu
miedzianego przeciwnego najprzod
zaszedt jakby mgta, nastepnie
stat sie z6tto - pomaranczowym,

a w koricu zczerniat.»

Woda zostata roziozong na
dwa swoje skiadniki: na gaz wo-
dorowy, ktéry sie wywigzat w po-
staci baniek z drutu ujemnego,

i tlen, ktory sie przeniést na drut
gorny, przytwierdzony do bieguna
dodatniego i takowy utlenit.

Nicholson uzyt nastepnie
w miejsce drutdw miedzianych,
drutéw platynowych lub zlotych;
poniewaz kruszce te nie ukwasza-
ja sie, mozna wiec bylo otrzymac
tlen w stanie wolnym.

Dzisiaj wwkazuja skiad
wody zapomoca pr/yrzadu Nicliolsona, nieco zmienionego, llierze sie
w tym celu szklanke napetniong wodg (fig. 138), ktérej dno stanowa massa
woskowa, przebita dwoma drutanu platynowemi'/, Konce tych drutow
wpuszcza sie w dwa wazkie klosze szklanne A, B. opatrzone podziatka
i petlne wody; nastepnie taczy sie je z biegunami stosu. Woda sie rozkia-
da iwkloszu B zbierajg sie dwie objetosci gazu wodorowego, podczas
gdy jedna tylko objetos¢ tlenu zbiera sie w kloszu A

Doswiadczenia Nicliolsona powtdrzono wszedzie, we Francyi, w Au-
gli, w Niemczech. Jednoczes$nie Crmkshank wykazat, ze prad stosu Vol-
ty, ktory roztozyt wode, moze rowniez rozklada¢ nawet tlenki meta-
liczne, w solach, ktérych czes¢ ciala te stanowig, tak, iz niekiedy kruszec
osadza sie w krysztatach na biegunie ujemnym.
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Zastosowany clo chemii, stos Volty zbogacit nauke te nowemi fakta-
mi i udoskonalit w sposdb nadspodziewany jej metody doswiadczalne.
Stawny chemik angielski, Humphry Davy, zebrat w jedno wszystkie az po
jego czasy dostrzezone fakta, odnoszace sie do chemicznej dziatalnosci
stosu, i dzieki pracom swoim i geniuszom ziozytje wjedne catos¢, na
czem im dotad zbywato.

Davy wykazat, ze ciala ztozone, pod dziataniem stosu dajg sie roz-
dzieli¢ na swoje pierwiastki. On odkryt prawdziwg nature ziem, to jest
wapna, barytu, magnezyi, oraz nature alkaliéw, to jest potasu i sody.
Rozdzielit ciata te na dwa pierwiastki: na kruszec i tlen.

Zapomocag przyrzadu bardzo silnego, bo zlozonego z szeSciuset
ogniw, na ktory skladke narodowag zrobiono, Davy przekonat sie, ze
zakoniczywszy oba druty przewodnie czyli konduktory stosu, zaostrzonemu
kawatkami wegla, za zblizeniem ku sobie tych kawatkéw wegla, $Swietna
iskra przeskakuje zjednego do drugiego. Przy powolnem oddalaniu od
siebie wegli, tworzyt sie tuk Swietny, trzy do czterech cali dtugi, ktérego
blask podobny by} do stonecznego swiatta.

Swietlane to zjawisko jest czysto fizycznej natury; tlen znajdujacy
sie w powietrzu, nie ma w niem najmniejszego udziatu, gdyz do$wiadczenie
udaje sie zaréowno dobrze w prozni jak na powietrzu. Jest ono rezulta-
tem goraca wydzielonego przez prad stosu. Za naszych juz czasow tuk
ten jasny,zastosowany zostat do oswietlania, o ktérem w osobnym pomo-
wimy rozdziale.

¥ -

Zapomocg stosu kolumnowego Yolty niepodobna byto otrzymywacé
skutkoéw, ustosunkowanych wedtug liczby ogniw. Cisnienie krazkoéw
goérnych na kawatki sukna znajdujace sie w dolnej czesci stosu, wygniata-
to z mch ciecz, i zmniejszatlo tern samem wzajemny wplyw chemiczny
miedzy cynkiem a kwasem, ktorym kawatki sukna byly napojone. Fizycy
zatem zaczeli mysle¢ o zaprowadzeniu zmian w stosie Volty. Jednej z naj-
szczesliwszych dokonat Cruikshank w r. 1802, przerabiajgc stos'pionowy
na poziomy. Ogniwa okragle zastgpit on czworograniastemu blaszkami
miedzianemi i cynkowemi, poskiadanemu ze soba parami i utwierdzonemu
w pewnym rodzaju podtuznej szufladki tak, iz pozostawaty miedzy niemi
mate ustepy, naksztatt rowkéw lub korytek, ktére napetniano plynem.
Stos taki. nazwany stosem korytkoioym, przedstawia fig. 13I)

Zapomocg stosu korytkowego mozna pali¢ druty zelazne 1 platyno-
we, prety otlowiane, srebrne i t. p., a wreszcie wywotywac rozmaite skutki
fizyczne i chemiczne bardzo silne.



Wiemy tedy, ze stos kolumnowy, jakiego uzywat Volta, zastgpiony
zostat stosem korytkowym, zbudowanym w r. 1802 pi'zez Cruikshanka.
Ksztalt ten pi'zez dhugi czas uzywany byt po iaboratoiyach, i korytkowym
to stosem dokonano najwazniejszych odkryc¢, jakiemi odznaczyta sie gataz
umiejetnosci o ktérej méwimy. Ale i ten ksztatt stosu przedstawiat wiel-
kie niedogodnosci; zastgpiono go tedy najprzod stosem Wollaston'a, ktory
w pewnych rwpadkach oddat wielkie ustugi.

Fig. 139.

W latach 1836 i 1839, fizycy angielscy, Danieli i Grove, zaprowadzili
w przyrzadzie -wytwarzajgcym elektrycznos¢, nowe i radykalne zmiany.
Nie bedzremy tutaj opisywali przyrzadéw zbudowanych przez tych uczo-

Fig. 107.

nych; — powiemy tylko o stosie Bunsena, ktory jest bardzo silny i ktéry
dzisiaj prawie wyiacznic jest uzywany do poziacania, posrebrzania i po-
krywania miedzia kruszcow, réwnie jak w laboratoryach fizycznych.

Kazde ogniwo stosu Bunsena sklada sie z czterech czesci, je-
dna w druga wchodzacych. Czesci te sg (fig. 140): 1) naczynie fajan-
sowe albo szklanne V, zawierajagce w sobie wode zmieszang z iloscig
kwasu siarkowego, réwnajaca sie dziesie¢ razy wzietemu ciezarowi wody;
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3) blaclia cynkowa #, zaopatrzona w pret miedziany, majacy stuzy¢ za
przewodnik dla ptynu ujemnego; 3) naczynie z ziemi dziurkowatej jo, przez
ktére moga przenika¢ gazy, a ktére zawiera w sobie kwas azotowy; 4) wa-
lec z wegla ¢, zaopatrzony u gory obraczkg miedziang, do ktérej przylu-
towany jest pret miedziany, bedacy przewodnikiem ptynu dodatniego.
Czesci te umieszczajg sie jedne w drugich, jak to pokazuje fig. 141, ktora

przedstawia z jednej strony przekrdj ogruwa stosu Bimsena, z drugiej

przyrzad nastawiony i gotéw do dziatania.
Od chwili gdy cynk i wegiel potlaczone zostana zapomoca kondukto-

Fig\ 142.

ra, ogniwo czyli element dziata¢ zaczyna, a przez potaczenie ze sobg
pewnej liczby ogniw, powstaje stos Bunsena.

Stos zatem Bunsena skiada sie z pewnej 1 iczby potaczonych ze sobg
ogniw, ktore to polaczenie dzieje sie zapomocy zetkniecia blaszki metalo-
wej osadzonej na cylindrze cynkowym, z blaszka miedziang cylindra we-

glowego.
mHg 142 przedstawia stos Bunsena utworzony z czterech ogniw.
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Biegun dodatni tego stosu znajduje sie w ostatnim cylindrze weglanym C,
a biegun ujemny w ostatnim cylindrze cynkowym Z.

Tcérya .stosu Volty. Teorya wywigzywania sie elektrycznosci przez
zetkniecie, to jest teoria Yolty, zostata powszecknie porzucong. Przeci-
wnie, teorya ktora przypuszcza, ze wywigzywanie sie elektrycznosci zapo-
moca stosu jest rezultatem dziatania chemicznego, jakie wyuierajg na
siebie kwasy i metale w sklad stosu wchodzace, przyjeta zostata prawie
przez wszystkich bez wyjatku.

Wywigzywanie sie elektrycznosci w przyrzadzie wylacznie dz's uzy-
wanym iv przemys$le jako $rodek wwytwarzania elektrycznosci, to jest
w stosie Bunsena, ttdmaczy sie w nastepny sposob:

Gdy przyrzad zostanie wytrawiony w ruch, to jest gdy sie nataduje
ogniwa, umieszczajagc kwas siarczany w naczyniu zewnetrznem, a kwas
azotowy w naczyniu wewnetrznem, i gdy druty przewodu.3czyli kondu-
ktory zostaug z sobg zetkniete, tak iz otworzg odpiyw tworzacemu sie
pradowi elektrycznemu, nastepuje reakcya chemiczna, ktoérej rezultatem
jest wwytwarzanie znacznej ilosci elektrycznosci, ktéra przybiera wtedy
postac pradu.

Kwas siarkowy rozcienczonywoda, napetniajacy naczynie zewnetrzne
oghiwa, dziata na blache cynkowa zanurzong w tym plynie; pod wptywem
kwasu siarkowego, woda zostaje roztozong na swoje pierwiastki, to jest
na wodoi i tlen; tlen, dziatajac na cynk, tworzy tlenek cynku, ktéry taczac
sie z kwasem siarkowym, tworzy znéw siarkan cynku, sol rozpuszczajaca
sie wwodzie, ktora tez zostaje rozpuszczona w wodzie naczynia zewne-
trznego. Ta pierwsza reakcya, tojest rozklad wody, sprawia obrte wywig-
zywanie sie elcktiycznosci.

Ale w przyrzadzie o ktérym méwimy, istnieje jeszcze drugie zrédio
elektrycznosci. Gaz wodorowy powstajacy z rozkladu wody przez cynk,
nie wydobywa sie wszystek na zewnatrz, naczynie wewnetrzne, zrobione
z porcelany niepolewanej, jest przenikliwem dla. gazéw, gaz wodorowy,
wytworzony w naczyniu zewnetrznem, moze sie przedosta¢ przez pory na-
czynia wewnetrznego. Jakoz przechodni on przez jego sciany, a dostaw-
szy sie do jego wmetrza, styka sie z kwasem azotowym, ktory je napetnia.
Wtedy powstaje dziatanie chemiczne miedzy gazem wodorowym a kwasem
azotowym; wodor, tgczac sie z czescig tlenu zawartego w kwasie azoto-
wym, tworzy wode i sprowadza kwas azotowy do stanu kwasu pod-azo-
towego czyli dwutlenku azotu. Koniecznem nastepstwem tego nowego
dziatania chemicznego miedzy wodorem a kwasem azotowym, jest nowe
wywigzywanie sie elektrycznosci, ktéra przybiera postac pradu i taczy sie
z elektrycznoscia, wytworzong juz przez pierwszg reakcyg, powstatg mie-
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dzy kwasem siarkowym i cynkiem, w naczyniu zewnetrznem. Dwa prady
elektryczne, powstate z tej reakcyi, nie niweczg sie wzajemnie ale jedno-
cza swoje dziatanie, gdyz poruszajg sie w jednym kierunku, to jest ptyng
Z naczynia wewnetrznego do naczynia zewnetrznego, przez ciecze i poro-
wate Sciany porcelanowe. Walec weglany, nieprzystepny dziataniu kwa-
su azotnego a bedacy bardzo dobrym przewodnikiem elektrycznosci, przyj-
muje elektryczno$¢ dodatnia, ktéra odptywa przez drut metalowy, na nim
utwierdzony; cynk przyjmuje zndéw elektryczno$¢ ujemna, ktéra odptywa
przez drut metalowy, przylutowany do blachy cynkowej i przedstawiajacy
biegun ujemny.

Gdy zapomocga druta metalowego potaczymy oba bieguny przyrzadu,
stos poczyna dziataé, i tworzy sie prad elektryczny nieustajacy, gdyz dwie
elektrycznosci, dodatnia i ujemna, neutralizujgce i niweczace sie wzaje-
mnie w punkcie zetkniecia sie dwodch konduktoréw, odnawiaja sie bezu-
stannie i tworzg bezustannie to, co nazywamy pradem elektrycznym.

Skutki stosu Volty. Narzedzie wynalezione przez Yolte jest jednem
z najcudowniejszych, jalue kiedykolwiek wyszty z ragk cziowieka, z powodu

rozmaitosci i ilosci skutkow jakie wywiera. Dadzg sie one podzieli¢ na
trzy kategorye: 1) skutki fizycznej 2) slcutki chemiczne 5 3) skutkifizyo-
logicznc.

Gdy dwa bieguny stosu wprawionego w dziatanie, potaczymy dru-
tem metalowym cieukim, drut ten rozgrzewa sie, rozpala do czerwonosci,
topi sie i ulatnia. Zadna materya me moze sie oprze¢ rozgrzewajacemu
dziataniu stosu Volty: najmniej topliwe kruszce topniejg a nawet ulatniajga
sie, gdy je, w postaci cienkich drutéw, umiescimy miedzy dwoma bie-
gunami.

Narzedzie to, bedace Zrodtem goraca, jest takze i zrédiem Swiatta.
Zakonczywszy dwa konduktory silnego stosu ostro zakoriczonemi kawat-
kami wegla, 1 zblizywszy te kawatki do siebie na kilka centymetréw, otrzy-
mamy $wir,tto nadzwyczajnego blasku.

Jak to zobaczymy w innym rozdziale, stos moze takze sta¢ sie na-
rzedziem mechanicznem, to jest moze postuzy¢ do przeobrazenia sztab
zelaznych w potezne magnesy, przyciggajace massy zelaza znacznego
ciezaru, i tym sposobem wywierajacy rzeczywisty skutek mechaniczny.

Wytwarzanie wiec goraca i Swiatla, sita mechaniczna, oto sg gi6-
wne skutki fizyczne tego narzedzia.

Stos Yolty jest oprécz tego poteznym czynnikiem przy rozkiladach
chemicznych. Zanurzmy w roztworze soh, naprzykiad w roztworze siar-
czanu sody, dwa bieguny stosu, a zobaczymy, ze pod rozkladowem dzia-
faniem elektrycznosci oddzielg sie pierwiastki soli: kwas siarczany swobo-
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dny ukaze sie przy biegunie dodatnim, a soda, to jest zasada soli, skupi
sie przy biegunr sujemnym. Czestokro¢ nawet sama zasada tei soli zo-
stanie z kolei roztozona, i rozdzieli sie na dwa swoje pierwiastki, t. j- na
tlen i na kruszec. Zanurzmy zndw oba bieguny stosu w roztworze siar-
czanu miedzi, a kwas siarczany zostanie oswobodzony i odptynie ku bie-
gunow dodatniemu, tlenek za$ miedzi, odptywajacy ku biegunowi ujemne-
mu, sam roztozony zostanie na dwa pierwiastki, na miedz i tlen. Tlen
przejdzie w stan gazu przy biegunie dodatnim, z kwasem siarczanym,
a kruszec, miedz, osadzi sie na biegunie ujemnym. Na tym to fakcis, jak
to zobaczymy po6zniej, zaradza sie gcilwanoplastyka.

Stos wiec, uwazany ze stanowiska swoich skutkéw chemicznych, jest
poteznym czynnikiem rozkiadowym, gdyz zadna substancya ztozona, dzia-
taniu jego oprzec sie niejest w stanie.

Co sie tyczy skutkéw fizyologicznych, polegaja one na ruchach,
w jakie prad stosu wprawia rozmaite organa zwierzece ().

(> W roku 1793, Larrey, Dupuytren, Richerand i Kilku innych chirurgéw,
wywotali kurczenie sie w cztonkach $wiezo amputowanych, zapomocg ogniw ztozo-
nych z dwoéch kruszcéw potozonych na sobie. Aldini, siostrzeniec Galvaniego, pro-
wadzit dalej te doswiadczenia. Zapomocg stosu kolumnowego, ztozonego ze stu
ogniw, wywotat on w ciatach koni, wotéw i cielagt $wiezo zabitych, ruchy zywotne
nadzwyczaj energiczne. Bicliat prébowat pierwszy galwanizowac ciata straconych
zbrodmaizy. Yassab -Endi, Giulio Rossi, fizycy piemonccy, Nysten i Guillotin, leka-
rze francuzcy, wreszcie Aldini, wykonali mnéstwo doswiadczen tego rodzaju. Aldini
z doswiadczenn swoich wyprowadzit wniosek, ze galwanizm maégtby byé skutecznie
uzyty do przywotania do zycia utopionych i zaczadzonych.

Zeby da¢ wyobrazenie o dziwnych skutkach wywotanych elektrycznoscig na
trupach ludzkich, przytoczymy doswiadczenie, ktére doktér Andrew-Ure wykonat
w r. 1818 w Glasgowie na ciele mordercy Clysdale. Cztowiek ten sprzedat byt trupa
swego doktorowi Ure, ktéry chciat wykonaé¢ na nim préby ze stosem Yolty. Byt to
cztowiek trzydziestoletni, bardzo silnie zbudowany. Po egzukucyi, pozostat on blizko
przez godzine na szubienicy', zupetnie nieruchomy, a w dziesie¢ minut po zdjeciu
z szubienicy, zostat zaniesiony do amfiteatru 'uniwersyteckiego. Jeden z biegu-
néw' stosu potgaczono ze szpikiem pacierzowym, na wysokos$ci kosci pacierzowej
zwanej atlasem, a drugi biegun zetknigto z nerwem biodrowym. Natychmiast dreszcz
zdat sie przebiega¢ trupa. Rozmieszczajac stosownie konduktory na mig$niach pier-
siowych, przywTOcono ruchy oddechowe: pier$ wznosita sie i opadata. Pig$é niebo-
szczyka otwarta sie wbrew usitowaniom operatoréw', a palec jego zdawat sie wskazy-
wacé osoby ktére go otaczaty. Muszkuly twarzy' poczety' sie porusza¢ tak okropnie,
ze rzucito to postrach miedzy obecnych Niejeden ze $wiadkéw tego dziwnego doswiad-
czenia uciekt, zdjety trwoga. Twarz wisielca wyrazata z kolei wsciekto$¢, rozpacz lub
przerazenie.

Doktér Ure twierdzit, ze wisielca tego mozna byto przywréci¢ do zycia, gdyby
zaczeto od przywré6cenia mu ruchéw oddechowych i gdyby mu nie zraniono szpiku
pacierzowego, dla zagtebienia w nim jednego z biegunéw stosu.
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Gorgco, Swiatlto, sita mechaniczna, rozklady chemiczne, potezne
dziatanie na organa istot zyjacych, oto skutki jakie wywiera stos "Volty,
ktére czynig go narzedziem prawdziwie uniwersalnem, ze wzgledu na roz-
maitos$c jego zastosowan.

W r. 1820, Oersted, fizyk dunski, odkryt fakt bardzo wazny, ktéry
stat sie zrodtem nowej galtezi fizyki, eleldro-magnetysmu.

Potaczywszy drutem metalowym dwa bieguny stosu, i zblizajgc ten
drut do igly magnesowej, jak to wskazuje figura 143, ujrzat Oersted, ze

Fig. 143.

igta ta zboczyta z pierwotnego kierunku. Pokazato sie wiec, ze elektry-
czno$¢ w ruchu dziala na ctfta magnetyczne. Odtad nauka szybkiemi
krokami postepowata ku coraz to nowym zdobyczom, gdyz elektro-ma-
gnetyzm stat sie poczatkiem odkrycia mnéstwa faktéw, ktore znacznie
rozszerzyty zakres nauki o elektrycznosci, i ktére za naszych czaséw
otrzymaty nader cenne i rozmaite zastosowania.

W dalszym ciggu tego dzieta znajdziemy sposobno$¢ podziwiania
tych zastosowan elektro-magnetyzmu, moéwiac o telegrafach eleletrycmych,
o galwanoplustyce, o ztoceniu galwcmicmem i o eleMrycmem oSwietleniu.



XIX.
Konduktor piorunowy.

Zdanie starozytnych o naturze piorunu. — Naukowe badania zjawiska piorunu,
jjrzedsigwzigte w czasach nowozytnych. — Zdanie Descartes’'a i Bcerhaave'go o przy-
czynie grzmotu. — Odkrycie analogii rnigdzy piorunem a elektrycznoécia. — Franklin
orzeka prawdopodobiefnstwo analogii migdzy piorunem a elektrycznoséciag,,— W razenie
jakie na europejskich uczonych wywotaty pomysty Franklina. — Wykazanie obecnodci
elektrycznoéci w atmosferze. — Smier¢ fizyka Richmanna w Petersburgu. — Latawce
elektryczne. — Latawiec elektryczny Franklina w Stanach Zjednoczonych. — Pierwszy
konduktor piorunowy. — Przyjecie, jakiego doznat w Europie wynalazek konduktora

piorunowego.—Zasady i przepisy budowania konduktoréw piorunowych.

Wytozywszy ogoélne zasady elektrycznosci, przystgpimy teraz do
najwazniejszych wynalazkow, ktore powstaly z zastosowania tych zasad.

A najprzéd poméwimy o konduktorze piorunowym, jako o jednym
z najwazniejszych wynalazkéw, jakie kiedykolwiek urzeczywistnione zo-
staty; jako o jednym z tych, ktore najwiecej ustug oddaty cziowiekowi.

W poczatkach tworzenia sie spoteczenistw, u ludéw starozytnej Azyi,
a nawet poézniej svEuropie, mimo wysoko posunigtej cywilizacyi u ludéw
Grecyi i .Rzymu, grom uwazany byt zawsze'jako bron pomsty w rekach
béstwa. Mysl przypisywania p orunowi boskiego poczatku, uwazania go
za jeden z objawdw gniewu bozego, utrzymywata sie u rozmaitych ludéw
kuli ziemskiej od najdawniejszej starozytnosci, a i dzi§ nawet wiare te
w ludzie prostym wykorzeni¢ trudno. Nauka jednak nowoczesna zupel-
nie wyjasnita nature groméw. Wykazala ona, ze btyskawice, grzmot
i piorun, powstajg z dokonanego wpowietrzu wytadowania sie pewnej ilosci
chmur, réznoinucnneini napetnionych clektrycznosciami. Odkrywajac
prawdziwg przyczyne tego wielkiego zjawiska przyrody, geniusz ludzki
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oddat Bogu cze$¢ godni .jsza Jego i szczersza, anizel: Mu jg oddawali ci,
ktérzy co do tego meteoru utrzymywali umysty ludu w trwodze blednej
i zabobonnej.

Aby zjawisko piorunu i burz podda¢ badaniom skutecznym, trzeba
byto posigs¢ pewien zaséb wiadomosci Scisle naukowych. Dopiero wiec
po uptywie w. XV, to jest w epoce powstania dzisiejszych nauk fizycznych,
rozpoczeto na seryo badac¢ nature i poczatek tego meteoru. Gdy Swiatto
nauki i rozumu rozproszyto ciemnote zabobonéw Sredniowiecznych, o$mie-
lono sie dopiero poddac pod scjsty rozhior wielkie zjawisko, ktére dotych-
czas byto dla ludzi jedynie przedmiotem przestrachu, i fatszywych wyo-
brazen, i nie omieszkano odkry¢ prawdziwej jego przyczyny.

Descartes, 6w niesmiertelny filozof, ktéry tyle przyczynit sie uo
stworzenia nauk nowozytnych, pierwszy usitowat odkry¢ przyczyne pioru-
nu. Przypisywat on to zjawisko goracu, majacemu powstawaé w skutek
spadniecia chmuiy wyzszej na chmure nizej umieszczona. Boerhaave,
stawny lekarz z Lejdy, ktéry uzywat w Europie niestychanej reputacyi,
zaproponowat "“nastepnie, w celu wyttdmaczenia tworzenia sie piorunu,
teorye majaca ceche wiekszej juz sScistosci, anizeli teoiya Descartes’a.
Teorya ta jednomyslnie zostata przyjeta i utrzymywata sie az do potowy
XVI wieku.

Boerhaave przyczyne piorunu przypisywat zapalaniu sie w powie-
trzu gazéw rozmaitych, lub wyziewdw wznoszacych sie z powierzchni zie-
mi  Mimo calej swojej niedoktadnosci, teorya ta cieszyta sie powszechnem
uznaniem i spetata na diugi czas postep nauki ku racyonalnemu objasnie-
niu zjawiska, ktére nas zajmuje.

Po wszystkie czasy, za zblizeniem sie burz, vidziano ptomyki, snopki
Swiatta lub iskry blyszczace ponad masztami okretéw, dzwonnicami ko-
scielnemi, wiéczniami  mieczami zoknierzy. Snopki Swiatta, ktére czesto
widzie¢ mozna w czasie burzy morsaiej blyszczace na szczytach masztéw,
zowig sie ogniami $iv. Mima.

Zjawiska te przez dhtugi czas czczg tylko budzity ciekawosé. Ana-
logia zachodzaca miedzy skutkami piorunu a skutkami elektrycznosci nie
mogta by¢ dostrzezona przed dokiadnem poznaniem zjawisk elektry-
cznych. Potem juz dostrzezono jej niebawem. W tej epoce doktér Wall,
fizyk angielski, pierwszy wystgpit z ideg podobienstwa iskry elektrycznej
z bltyskawica, i szczeg6lnej analogii miedzy trzaskaniem tej iskry a trza-
skiem piorunu. W r. 1735 fizyk Grey wykazatl dokladniej te analogia.
V. e Francyi ksigdz Nollet sadzit, iz moznaby, <biorgc elektrycznos¢ za
wzor, utworzy¢ sobie o grzmotach i btyskawicach pojecia zdrowsze i pra |
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wdopodobniejsze od wszystkiego co dotad wymyslono®. Akademia w Bor-
deaux, wr. 1750 uwienczyta memoryat Barberetfa, lekarza w Dijon,
ktory przypuszczat analogie miedzy piorunem a elektrycznoscia, nie po-
wotujac sie jednak wcale na doswiadczenia fizyczne i trzymajac sie jedy-
nie w granicach prostej rozprawy akademickiej.

W kilka dm zaledwie po ogloszeniu rozprawy Barberefa, pewien
uczony z prowincyi, z Guyenny, przedstawit tejze akademii memcryat,
w ktoérym zapewniat, opierajac sie na skutkach uderzenia piorunu w za-
mek potozony niedaleko Nerac'u, «ze piorun przedstawia analogie z ele-
ktrycznoscig®. Tym uczonym byl Romas, do ktdérego prac powrdécimy
jeszcze.

Widzielismy, ze stawny Franklin potozyt wielkg zastuge rozbiorem
i wyjasnieniem skutkow butelki lejdejskiej. RoOwnie znakomita ustuge
oddat on nauce, wykazujac stanowczo analogie piorunu z iskra elektry-
czng, i rozwijajac te mysl z daleko wiekszg dokladnoscia, anizeli to uczy-
nili jego poprzednicy.

Franklin nie byt fizykiem z profesyi; byt to znakomity obywatel i me-
drzec w dodatku. Wzigwszy sie przy pomocy zdrowego rozumu natu-
ralnego i umystu swobodnego i niezaleznego, do badania zjawisk elektry-
cznych, dokonat odkry¢, ktére uniesmiertelnity jego imie jako uczonego,
podczas gdy w kierunku moralnym i politycznym podejmowat jednocze-
$nie prace niezaprzeczenie wysokiej wartosci.

Syn fabrykanta mydta, Franklin byt z kolei terminatorem w fabryce
Swiec, zecerem w drukani, zarzadca drukarni w Filadelfii, deputowanym,
a nareszcie prezesem standéw pensylwaniskich. Miat on wielki udziat
w ogloszeniu niepodlegtosci Standéw Zjednoczonych, a kiedy przybyt do
Francyi starac sie o pomoc dla swego kraju, ktory powstat byt przeciw
panowaniu angielskiemu, przyjety tam zostat z niewypowiedzianym zapa-
tem. Franklin umart wr. 1790, przyczyniwszy sie do podniesienia stanu
moralnego swoich wspdétobywateli mnéstwem pism popularnych; ale zycie
jego samo bylo zawsze najpiekniejszg dla nich'nauka.

W rekach tego to wielkiego czlowieka, nauka o tozsamosci piorunu
i elektrycznosci najwiekszy postep zrobita. W tym samym czasie, kiedy
Barberet i Romas ogtaszali swoje prace, Franklin w swoich "Listach
o elektrycznosci® wyktadat w nastepny sposéb powody usprawiedliwiajace
przypuszczenie, ktore przypisywato elektrycznosél przyczyne zjawska
piorunu:

«Btysk piorunu jest falujacy i zygzakowaty, podobnie jak iskra ele-

ktryczna;
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"Piorun uderza szczegoélniej w przect nioty wynioste i spiczaste; tak
samo tez wszystkie ciala spiczaste nrzystepmejszem' sa dla elektrycznosc',
anizeli ciata zaokraglone;

"Piorun przebiega zawsze po najblizszym i najlepszym przewodniku;
toz samo czyni elektrycznosc przy wyladowaniu butelki lejdejskiej;

"Piorun zapala materye palne, topi kruszce, rozdziela niektore ciata,
zabija zwierzeta; tak samo robi elektrycznosé.»

Franklin poszedt dalej. Postawit on hipoteze, ze pret zelazny kon-
czysty, wzniesiony w powietrze, potgczony z konduktorem metalowym,
a stykajacy sie z ziemig, mogtby moze Sciggac elektrycznos¢ z burzliwych
chmur i usuwac tym sposobem wybuch piorunu.

Uwazmy jednak, ze Franklin moéwit o konduktorze piorunowym
tylko jako o doswiadczeniu, ktore dopiero rykonac¢ nalezato: hipoteza ta
podporzadkowana by#ta rzeczywistosci przypuszczenia, ze piorun byt zja-
wiskiem elektrycznem, gdyz wtedy nie zrobit byt jeszcze zadnego doswiad-
czenia, mogacego stwierdzi€ istnienie elektrycznosci w powietrzu; stwier-
dzit jedynie wazng wiasnos¢ konduktorow zakonczonych $piczasto, ze
moga zniweczy¢ elektrycznosé ciata umieszczonego w niewielkiejj od nich
odlegtosci.

Pomysty ktére dalismy poznaé, to jest hipoteze o elektrycznej natu-
rze piorunu, oraz zaprojektowane przez siebie doswiadczenie, tyczace sie
sprawdzenia, czy konduktor metalowy wzniesiony w powietrze moze zni-
weczy¢ skutki chmury burzliwej, wytozyt Franklin w matem dzietku pod
tytutem "Listy o elektrycznoscig ktore ukazato sie wLondynie wr. 1751.
Przedstawiona krolewskiemu towarzystwu naukowemu londynskiemu,
ksigzka ta bardzo Zle zostata przyjeta przez uczone zgromadzenie, ktore
poczytato za zupelne absurdum projekt,— odwrdécenia piorunu zapomoca-
kilku nedznych pretéw zelaznych wzniesionych w powietrze.

Jednakze mimo tak nieprzychylnej opinii tego uczonego ciala,
«Listy» Franklina uzyskalty ogromne powodzenie w Anglii, a wkrotce
i w calej Europie. Francya mianowicie przyjelaje z zapalem. Znako-
mity naturalista francuzk' Buffon, zobowigzat jednego ze swych przyjaciot,
Dalibard’a, aby przettémaczyt dzieto Franklina i sam zajat sie przejrze-
niem tego przekladu. Obok tego zapragnat sam wykona¢ doswiadczenie
zaproponowane przez amerykanskiego filozofa.

W celu sprawdzenia trafnosci pomystow Franklina, Buffon kazat
na wiezy swojego zamku Montbard umiesci¢dtuga sztabe zelazna, konczy-
stg u wierzchotka, a u podstawy odosobniong zapomocg zywicy. Jedno-,
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czesnie Dalibard zaprowadzit podobny przyrzad w ogrodzie willi swojej,
lezacej w Marty, niedaleko Paryza.

Dnia 10 maja 1752 r., burza wybuchta nad Marty. Dalibard byt
w tej chwili w Paryzu, ale zostawi byt na swojem miejscu, na wszelki
wypadek, cztowieka intelligentnego, nazwiskiem Coiffier, ktéremu dat od-
powiednie instrukcye.

Fig. 144.

Coiffier zblizyt do sztaby precik zelazny, osadzony wbutelce szklan-
nej, w celu odosobnienia kruszcu i zabezpieczenia operatora; dwie iskry
wystrzelity ze sztaby. Wtedy Coiffier przywotat sgsiadéw i zaprosit ksie-
dza proboszcza z Marty, ktéry przybiegt mimo deszczu ulewnego. Iskry
wydobywane ze sztaby, podobne byly do snopeczkriw niebieskich i wyda-
w?ty glos podohny do odgtosu uderzen kluczem o sztahe.

W kilka dni p6zniej Dalibard odczytat o tern w akademii paryzl i ij
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memoryat, ktéry przyjety zostat przez uczonych z prawdziwemi uniesienia-
mi radosci

Dnia 19 maja 1752 r., Buffon z kolei wydobyt ze sztaby wzniesionej
ponad swoim zamkiem znaczng, ilos¢ iskier elektrycznych.

Niebawem doswiadczenia tego rodzaju upowszechnity sie w Paryzu.
Lemonnier odkryt obecnos¢ elektrycznosci w atmosferze pogodnej, fakt
wazny i nowy, gdyz dotad mniemano, ze obecnos¢ chmury burzg ciezarnej
potrzebna jest do wytworzenia elektrycznosci atmosferyczne;j.

W Nerac, de Romas przekonat sie, ze sztaba wwyzej wzniesiona od
innych, daje silniejsze iskry. Odtad powzial mysl «wznoszem'a kondukto-
row o ile jnoznosci jak najwyzej w kraine chmur, w celu wzmocnienia
ognia niebieskiego*. Zobaczymy zaraz jak mu sie to powiodto.

Doswiadczenia o ktérych méwimy, nie byty wolne od niebezpieczen-
stwa; dowiddt tego smutny koniec profesora Richmani’a, czionka cesar-
skiej akademii umiejetnosci w Petersburgu, ktoéry zginagt uderzony pioru-
nem, przy doswiadczeniu, ktére wielu fizykéw przedtem juz wykonywato.

Riclimann urzadzit byt ponad domem swoim konduktor, ktéry, prze-
prowadzony przez dach, koncem swoim siegat do wnetrza jego gabinetu
fizycznego. Konduktor ten byt nadzwyczaj starannie odosobniony, tak iz
elektryczno$¢ atmosferyczna, $ciggnieta ostrzem sztaby i nagromadzona
w konduktorze, nie znajdowata nigdzie odptywu w ziemie.

Dnia 6 sierpnia 1753 r., w czasie gwattownej burzy, ktéra buczata
nad Petersburgiem, Riohmanr, z elektrometrem w reku, zabiera* sie do
wymierzenia zapomocag tego narzedzia natezenia ptynu elektrycznego.
Stat on wpewnej odlegtosci od sztaby, unikajac silnych iskier, ktore sie
z niej wydobywaly. Rytownik jego, Sokotow, wszedt whasnie w te chwile,
a Ricbmann, przez zapomnienie, postapit kilka krokéw naprzéd. Kiedy
sie nareszcie zblizyt na stope od konduktora, kula ognia niebieskawego,
wielka jak pies¢, uderzyta go w czoto i zabna na miejscu.

Sztaby zelazne odosobnione, stuzace do czerpania elektrycznosci
z powietrza, pozwalaty tylko w niezbyt wielkiej wysokosci zbiera¢ ten
ptyn z atmosfery. W celu zbierania go z wyzszych warstw powietrza, dwaj
fizycy, kazdy z osobna, wymyslili latawca elektrycznego. Fizykami temi
byl Franklin w Ameryce, de Romas w Europie.

W sierpniu 1752 r., de Romas zawiadomit swoich przyjaciot pod
sekretem, o powzietym przez smbie zamarze puszczenia ku burzliwym
chmurom latawca, uzbrojonego w ostrze metalowe. Pierwsze z nim do-
Swiadczenie wykonat dnia 14 maja 1753 r. Ale nie udato mu sie, gdyz
sznur na ktorym latawiec byt uwigzany, medos¢ dobrym byt przewodni-
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kiem, i dla'tego nie mégt doprowadzi¢ elektrycznosci az do ziemi. Dla
zaradzenia temu, de Romas okrecit drutem miedzianym sznur na calej
jego dhtugosci, wynoszacej 250 metrow.

Dnia 7 czerwca 1753 de Romas wykonat wspaniate doswiadczenie.
Do dolnej czesci sznura od latawca, uczepit on sznurek jedwabny. Sznu-
rek ten uwigzary byt u bardzo ciezkiego kamienia, umieszczonego pod
daszkiem przy domu. U sznura, powyzej sznurka jedwabnego, zawie-
szono cylinder z blachy zelaznej, polaczony z drutem miedzianym, z kto6-
rego, gdyby sie dato, miaty by¢ iskry wydobywane: uzyto do tego rurki
z blachy zelaznej, osadzonej w rurce szklannej. Z razu wydobywaty sie

Fig. 145. Doswiadczenie de Homas'a z latawcem elektrycznym.

iskry stabe tylko, a osoby w znacznej ilosci obecne temu doswiadczeniu,
Smiejac sie, igraty z niebezpiecznym meteorem. Ale niebawem .burza sie
wzmogta, a de Romas czempredzej usungt na bok ciekawych. Dilugosé
i blask iskier wzmagaly sie ciggle. Wkrétce, nieustraszony badacz, po-
czat otrzymywac niby wstegi ogniste, wyskakujace w odlegtosci stopy,
i wydajace trzask, ktory o dwiescie przeszto krokoéw stychaé¢ byto. Szum
nieustajacy, podobny do sapania miecha kowalskiego, silna won siarki
wydobywajaca sie z konduktora, walec $wietlany, majacy 3 — 4 cali Sre-
dnicy, otaczajacy sznur od latawca, oto byty zjawiska, ktore de Romas
obserwowat z niezwyklg odwaga spokojem. Nadeszta nareszcie cbwiia,
w ktérej uznat za rzecz rozsadna nie wydobywac juz wiecej iskier, i nie-
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bawem nastgpita tez gwattowna ekspiozya, podobna do stabego piorunu,
ktorg jednak stycha¢ byto az w srodku miasta: byla to elektrycznosé
z chmur, nagromadzona na konduktorze, ktéra wyladowata sie w ziemie.

W r. 1757, de Romas prowadzac dalej te niebezpieczne doswiadcze-
nia, wydobywat ze sznura od latawca wstegi ognia, dziewie€ do dziesieciu
stop diugosci majace, przy wydobywai fiu sie wydajace buk podobny do wy-
strzalu z pistoletu. De Romas odbywat wszystkie te doswiadczenia
w obecnosci ttumu, podziwiajgcego w nim tyle odwagi.

Autorowi tych pieknych doswiadczen zaprzeczano jeszcze za zycia
oryginalnosci pomystu, tak jak mujej zaprzeczano jeszcze i za dni na-
szych. Utrzymywano, ze de Romas by}t tylko nasladowca Franklina, kto-
ry we wrzesniu 1752 r., powzigwszy wiadomosé” o doswiadczeniach Dali-
bard a ze sztabg odosobniona, wypuscit w powietrze latawca na rowninach
Filadelfii. A jednak, Romas, jedynie z przyczyn niezaleznych od niego,
nie mogt 'wykona¢ wczesniej jak wr. 1753 doswiadczenia, ktérego mysl
powzigt i mmadomos¢ o tem udzielit swoim przyjaciolom, a nawet aka-
demii w Bordeaux, jeszcze w lipcu 1752 r.5 Dzi$ uznano juz powszechnie,
ze de Romae nic nie wziat od Franklina, i ze oryginalnosci tego pieknego
pomystu przeczy¢ mu nie mozna.

Franklin rzeczywiscie we wrzesniu 1752 r., na wsi, w okolicach Fila-
delfii odbyt probe z latawcem elektrycznym i otrzymat rzeczywiste objawy
elektryczne, zapomocg konopnego sznura od latawca. Doswiadczenie to
byto wczesniejszem, ale daleko mniej $wietnem od doswiadczenia de Ro-
mas’a, ktéry odbywajac swoje, nie wiedziat jeszcze me o franklinowskiem.

Badz co badz, doswiadczenia ktéresmy opisali, dowiodly dostatecznie
obecnosci swobodnej elektrycznosci w powietrzu, natury elektrycznej pio-
runu i moznosci usuniecia zgubnych jego skutkéw, zapomocg sztaby
spiczastej wzniesionej w powietrze, wedtug pomystu Franklina, to jest za-
pomoca tak zwanego konduktora piorunowego.

Pierwszy taki konduktor zbudowat Franklin w r. 1760. Przyrzad
ten wzniesiono na domu pewnego kupca w Filadelfii. Byt to pret zelazny
poétdziesietej stopy dlug a pot cala Srednicy majacy, coraz to cieniszy
ku gérnemu koncowi. Dolny koniec potgczony byt z drugim pretem ze-
laznym, ktéry u dotu taczyt sie znéw z dhlugim konduktorem zelaznym,
zapuszczonym w ziemie na 4—5 stop.

Zaledwie urzadzono ten konduktor, zaraz uderzyt wen piorun, nie
zrzadziwszy zadnej szkody domowi, bronionemu przez nowy przyrzad,
ktérego wynalazek zawdzieczamy gieniuszowi Franklina.

Ameryka z zapatem i jako dobrodziejstwo publiczne przyjeta wyna-
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lazek konduktora piorunowego; ale w Europie napotkat on na opo6r nie-
maty, ktory trwat dos¢ dlugo. W Angin przez nienawis¢ do Franki'na,
jako do jednego z obywateli, ktérzy najczynniejszy mieli udziat w oswobo-
dzeniu Stanéw Zjednoczonych, odrzucano wynalazek amerykanski, a przy-
najmniej utrzymywano, ze nalezy zaprowadzi¢ w nim zmiany, niweczace
zupeklnie zastuge wynalazcy. Konduktor zaprojektowany przez Frankli-
na konczyt sie spiczasto; fizycy angielscy zdecydowali, ze kond.nktory pio-
runowe $piczaste sg niebezpiecznemi, i ze nalezy je zastgpi¢ pretami
zakonczonemi kula. Byta to istna herezya
naukowa, ktéra upadta, okrywszy smieszno-
$cig uczonych angielskich, jako smutnych po-
chlebcoéw zawisci krolewskiej i mitosci whasnej
narodowej.

We Francyi pierwszy wystep kondukto-
réw piorunowych nie o wiele byt szczesliw-
szym. Ksigdz Nollet ogtosit sie przeciwni-
kiem Franklina ijego wynalazku; a ponie-
waz ksigdz Nollet byt woéwczas wyrocznig
w przedmiocie elektrycznosci, wiec upowsze-
chnienie sie konduktoréw piorunowych we
Francyi na wielkie napotkato trudnosci, nz
do r. 1782, Francya nie chciala u siebie za-
prowadzi¢ tego przyrzadu, uwazanego za
szkodliwy bezpieczenstwu publicznemu.

Pierwsze konduktory piorunowewe Fran-
cyi, zaprowadzone zostaty w prowmcyach jej
potudniowych. Dopiero gdy sie przekonano
o ich skutecznosci, zaprowadzono je i w Pa-
ryzu.

W Anglii konduktory piorunowe zaczety 146- cé6rny koniec kondu-
wchodzi¢ w uzycie dopiero w r. 1788. W tym-. Ktéra piorunowego,
ze samym czasie ksieztwo Toskanskie i Au-
strya poczely zaprowadza¢ u siebie ten przyrzad. Niebawem potem
wszystkie narody europejskie zaczely sobie przyswaja¢ ten wynalazek
amerykanski, tak, iz, jak powiada Franklin, «ksigdz Nollet dozyt chwili,
w ktérej sam pozostat ~statnim z catego swojego stronnictwa”.

* *

Konduktor piorunowy skiada sie z preta zelaznego zaostrzonego

na konicu, wzniesionego w powietrze, i z przewodnika z tegoz same-
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go kruszcu, idacego od dolnego konca preta i zachodzacego drugim kon-
cem w ziemie, zajetg znaczng iloscig wody biezacej, taczacej sie z rzekg
albo przynajmniej z wiekszym strumieniem.

Oto warunki, ktérym konduktor piorunowy powinien czyni¢ zadosc,
jezeli ma by¢ uzytecznym, a nie zagrazac¢ nigdy niebezpieczenstwem.

1) Ostrze konduktora powinno by¢ nalezycie kunczaste, a jednak
posiada¢ dosy¢ oporu, aby go uderzenie piorunu stopi¢ nie mogto.

2) Konduktor musi by¢ doktadnie potaczony z ziemia.

b) Poczawszy od ostrza az do dolnego konca, w konduktorze nie
powinno by¢ najmniejszej przerwy.

lig. 147. Konduktor piorunowy, siegajacy dolnym kohcem w studnie.

A teraz zobaczmy jak nalezy urzadza¢ konduktory, aby odpowie-
dziaty wyzej wyliczonym warunkom.

Pret dobrego konduktora ma 9 metréw ditugosci isktada sie z trzech
kawatkow, spojonych ze sobg koricami: z sztaby zelaznej 8,60 m., z preta
mosieznego 60 centym., i z igly platynowej, 5 centym, diugo$¢ majacej.
Platyna jest kruszcem, ktory sie nie utlenia w powietrzu, i dla tego uzyto
jej na ostrze konduktora; gdyz tlenki metaliczne sg ztemi przewodnikami
elektrycznosci, i konduktor piorunowy zakoriczony ostrzem Zelaznem utle-

nionem, bytby zupetnie bezskutecznym.
Przewodnik tego przyrzadu,jestto sztaba zelazna, kwadratowa wprze-
kroju, z bokami 15 — 2u milim. majacemi, powotata ze spojenia korcami
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odpowiedniej ilosci sztab. 1fnika¢ nalezy jak najstaranniej wszelkigj
przerwy, gdvz ta naiazitaby budynek na wyladowanie sie wen elektry-
cznosci. Wszystkie punkta spojen sztab miedzy sobg otoczone bywajg
rodzajem pierscieni z cyny uzytej do lutowania, a sztaby podtrzymywane
sg W miejscach swoich podporami zelaznemi.

Tak utwierdzony konduktor pow uien, jakesSmy to juz moéwili, siega¢
dolnym koricem wwode biezaca, albo wstudnig, jak to widzimy na fig. 147.
Poczawszy od dolnej podstawy budynku az do wody, konduktor przecho-
dzi przez wazki kanat zbudowany z cegly, wypetniony catkowicie weglem
w piecu piekarskim wypalonym, ktoéry jest wybornym przewodnikiem
elektrycznosci i dla tego utatwia szybki jej odptyw; oprocz tego ochrania
on konduktor od zetkniecia sie z powietrzem, ktéreby go utlenito i szko-
dzito tym sposobem jego skutecznosci.

Sa tacy, co sobie wwyobrazajg, ze konduktor dla tego musi sie kon-
czy¢ w studnl albo w wodzie biezacej, aby ogier piorunowy w wodzie tej
ugasi¢. Jest to ttémaczenie Smieszne i zdradzajace wielkie nieuctwo.
Konduktor piorunowy usuwa zgubne skutki elektrycznosci nagromadzo-
nej w burzliwych chmurach, zapomoca bardzo prostego fizycznego dziata-
nia. Podobnie jak wszystkie ciata naelektryzowane, tak tez i chmury
natadowane elektrycznoscig dziatajg z odlegtosci na przedmioty znajdu-
jace sie na ziemi; wedtug powszechnie przyjetej teoryi, usitujg one rozio-
zy¢ ptyn cleMrycmy naturalny tych przedmiotéw, przyciggnac elektry-
czno$¢ dodatnia, jezeli sg naelektryzowane ujemnie, a ujemna, jesli sg
naelektryzowane dodatnio. Wiadomo, ze ciala zakonczone $piczasto,
sprawiajg daleko tatwiejszy i szybszy uptyw elektrycznosci, anizeli ciata
z powierzchniami tepemi lub zaokraglonemi. Z drugiej strony spiczasty
koniec konduktora piorunowego, potgczony z ziemig nieprzerwanym sze-
regiem wybornych przewodnikéw kruszcowych, utatwia niezmiernie od-
ptyw elektrycznosci nagromadzonej w ziemi. To tez ostrzem konduktora
wy plywa ciggle massa elektrycznosci, przeciwnej tej, ktora jest nagro-
madzong w powietrzu, a pochodzacej z ziemi. Elektrycznos$¢ ta neutra-
lizuje elektrycznos¢ przeciwna, ktorg chmura jest przetadowana, i niwe-
czac potrosze ptyn swobodny, przyprowadza chmure do stanu neutralne-
go, to jest do stanu rownowagi elektrycznej.

Tale wiec dziatanie konduktora piorunowego jest ciche, powolne,
spokojne i bez wielkich efektéis* na zewnatrz. Tylko w razach nadzwy-
czajnego nagromadzenia sig, elektrycznosci w atmosferze, polgczenie sie
plynéw nastepuje nagle i piorun naprawde uderza w konduktor. Sg to
jednak wypadki rzadkie, mianowicie kiedy konduktor jest dobrze zbudo-
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wany. Umiejetnos¢ fizyka wurzadzeniu konduktorapolega wAasnie na tem,
aby o ile moznosci umkna¢ uderzenia wen piorunéw, ktore go zawsze
uszkadzajg mocno. To tez dobrze jest, po kazdej burzy obejrze¢ wszyst-
kie czesci przyrzadu, w celu przekonania sie, czy gdzmkolwek nadwerezo-

nym nie zostat.
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Telegraf elektryczny.

Cze$¢ historyczna. — Pierwsza wzmianka o telegrafie elektrycznym.— Jerzy
Cesage buduje pierwszy telegrafelektryczny. — Inny pomyst telegrafu elektrycznego.
— Wynalazek stosu Yolty daje nowy poped prébom urzadzenia telegraféw elektrycz-
nych.— Telegrafy Sémmering’a, Scliilling’a i Aleksandra. — Arago odkrywa, ze zelazo
namagnesowuje sie chwilowo pod wptywem elektryczno$ci.— Zasada ogé6lna,na ktérej
polega budowa wszystkich telegrafow elektrycznych.— Telegrafelektryczny Morse'a,
czyli telegrafamerykanski.— Telegrafangielski.— Telegra*z cyferblatem.— Telegraf

drukujgcy'. — Telegrafpodmorski.— Telegrafzaatlantycki.

Poznawszy w konduktorze piorunowym najwazniejsze z zastosowan
elektrycznosci statycznej, czyli elektrycznosci w spoczynku, przejrzyjmy
teraz najbardziej interesujace zastosowania elektrycznosci dynamicznej,
to jest elektrycznosci w ruchu, ktorg wytwarza stos Yolty. Na pierwszem
miejscu stoi tutaj telegraf elektryczny.

Mysi zastosowania elektrycznosci do korespondencyi telegraficznej
to jest do nadzwyczaj szybkiego przesytania znakéw lub liter z jednego
miejsca na drugie, nasuneta sie naturalnie fizykom, od czasu gdy poznali
zjawiska elektryczne, a mianowicie od chwili jak sie przekonali, ze ele-
ktrycznos¢ przenosi sie z jednego punktu na drugi w przeciggu czasu,
ktory prawie oceni¢ sie nie da. Po r. 1750, to jest po pracach Grey’'a,
Dufay’'a, Musschenbrock’a, Lemmonier'a i Franklin'a, poczeto zajmowac
sie mysla takiego zastosowania tajemniczej sity elektrycznosci.

W czasopismie s/kockiem, wycbodzacem pod tytutem: Scofs Ma-
gcizine, znajdujemy opis bardzo juz dobrze pomyslanego telegrafu ele-
ktrycznego, jednag tylko poczatkowsa gltoska nazv,iska podpisany. Autor
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tego listu, datowanego z Renfrew, 1 lutego 1753, pozostat nieznanym.
Mysl ta zresztg nie zwrdcita na siebie uwagi, gdyz narzad projektowany
przez bezimiennego uczonego, nie byt wcale wykonanym.

Inny zupeinie los stal sie udziatem innego narzadu tego rodzaju, po-
mys$lanego przez Genewczyka, pochodzenia francuzkiego, Jerzego Ludwi-
ka Lesage’a.

W r. 1760 Lesage, profesor matematyki w Genewie, powzigt mysl
zbudowania telegrafu elektrycznego i wykonat takowa w r. 1774. Pierw-
szy ten telegraf elektryczny skiadat sie z 24 drutéw metalowych, oddzie-
lonych jeden od drugiego i objetych w materya bedaca ztym przewodni-
kiem. Kazdy drut koriczyt sie precikiem, u ktdérego uczepiona byla
mata kulka, z rdzenia bzowego, zawieszona na nitce jedwabnej. Gdy
ktory z drutow zostal na jednej ze stacyj dotkniety laseczkg laku,
naelektryzowana przez potarcie, kulka na drugiej stacyi zostawata
odepchnieta, i poruszenie to oznaczato jedne z liter alfabetu.

Mysl uzycia plynu elektrycznego do telegrafowania, pojawita sie
wtymze czasie w Niemczech, Hiszpanii i Francyi, u wielu fizykéw, ktorzy
wystgpili z mniej lub wiecej doktadnemi przyrzadami, zbudowanemi na tej
podstawie. Lliomond we Francyi, wr. 1787; Bettancourt w Hiszpanii,
w 1787 r.; Reiser w Niemczech, w 1794 r; Franciszek Salva, lekarz
madrycki, w 1796 r., wprowadzili mysl te w zycic, na rozmaity sposob.

Ale wszystkie te przyrzady, funkcyonujace za pomocy elektryczno-
Sci statycznej, dostarczonej przez maszyne z pltytg szklanna,' byly jedy-
nie ciekawosciami gabinetowemi i nie mogly stuzy¢ do prawdziwej
korrespondencyi telegraficznej. Jakoz elektryczno$¢ statyczna, wzbu-
dzona przez tarcie, trzyma sie jedynie na powierzchni ciat i dazy do opu-
szczenia swoich konduktoréw, z rozmaitych przyczyn, a w szczegolnosci
przez wplyw powietrza wilgotnego.

Poniewaz telegrafy elektryczne, oparte na elektrycznosci statycznej,
nie mogty odda¢ zadnej ustugi w praktyce, sztuka telegraficzna musiaia
sie wyrzec uzywania tycli przyrzadéw. W tym czasie tez ksigdz Klau-
dyusz Chappe wynalazt doskonaty system telegraféw powietrznych, i sy-
stem ten przyjety zostat najprzéd we Francyi, anastepnie wcatej Europie.

Elektrycznos¢ statyczna, jak to powiedzieliSmy, nie data sie zasto-
sowac korzystnie do korrespondencyi telegraficznej; ale odkrycie stosu
Volty, dostarczajgcego stale elektrycznosci dynamicznej (pod ktéra to
postacig elektryczno$s¢ nie ma zupelnie daznosci do wydobycia sie z ciat
w ktorych tkwi), zmienita, zupelnie postac¢ rzeczy. Od tej cbwib mozna
byto mysle¢ na seryo o uzyciu elektrycznosci, jako czynnika w sztuce
telegraficznej.
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W pierwszych chwilach po wynalazku stosu Volty, rozkiad wody
przez strumien elektryczny zwrécit na siebie glownie uwage fizykow.
Ten to fenomen chemiczny postuzyt za podstawe do pierwszego telegrafu
elektrycznego, ktérego pomyst oparty byt na zastosowaniu stosu Volty.
W r 1811, Sémmering, fizyk monachijski, podat opis telegrafu opartego
na rozktadzie wody, ktérego dokonywano w pewnej odlegtosci, w rozmai-
tych naczyniach, przedstawiajacych dwadziescia cztery litery alfabetu
i dziesieC znakow liczebnych. Ale metoda ta przedstawiata wiele trudno-
sci w praktyce, zaréwno przez zawiklanie jakie nastepowato w skutek
uzycia przeszio trzydziestu drutéw, jak niemniej w skutek niepewnosci
reakcyi chemicznej, wywolywanej w wielkiej odlegtosci. Azeby osiggnaé
skutek pozadany, trzeba byto zastgpi¢ dzialanie chemiczne, wywolujgce
rozktad wody, skutkiem mechanicznym.

Fig. 148.

Az do r. 1820, nauka nie mogta dostarczy¢ zadnego srodka wywota-
nia zapomoca elektrycznosci dziatania mechanicznego, potrzebnego do
utworzenia dobrego telegrafu elektrycznego. Srodka tego dostarczyto
dopiero znakomite odkrycie fizyka duriskiego Oersted'a.

Oersted odkryt w r. 1820, ze prad elektryczny ze stosu Volty, obie-
gajac dokota igty magnesowej, spycha te igte z naturalnego jej potozenia,
0 czem juz wspominaliSmy, moéwiac o stosie \oity. Fig. 148 wskazuje,
jak sie urzadza tego rodzaju doswiadczenie. Jak tylko wzbudzimy prad
elektryczny w drucie AB, przechodzacym ponad igltg magnesowg C, ujrzy-
my igle te poruszajacy sie, przybierajaca potozenie przeciwne potozeniu
swemu zwyktemu i wskazujaca wschéd i zachdéd, zamiast potnocy i potu-
dnia. Zaledwie o temn odkryciu wieS¢ sie rozeszta, fizycy postanowili je
zuzytkowa¢ na korzys¢ telegraféw elektrycznych. Ampere podat opis
pizyrzadu do korrespondencyi telegraficznej, opartego na zboczeniach

tylu igiet magnesowych, ilo jest liter w alfabecie.
14
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Ale skutki te byly zanadto stabe; trzeba byto wzmocni¢ >ch nateze-
nie. Drugie odkrycie na polu fizyki dostarczyto poszukiwanego na to
sposobu.

Schweigger, skreciwszy sam w sobie drut przewodni od stosu,
odosobniwszy go powtoka jedwabng i umiesciwszy igte magnesowa w $rod-
ku tego systemu, dostrzegt, ze zboczenie tej igty wzmagato sie w miare
liczby skretéw drutu. Schdhng i Aleksander oparli na tern odkryciu no-
wy system telegrafu elektrycznego. Lecz poniewaz ich przyrzady ztozo-
ne byly ze znacznej liczby drutéw metalowych, potrzebnych do wskazywa-

Figi. 149.

nia liter alfabetu, wiec niepodobna byto prawie otrzymac z nich regularne
dziatanie. Trzeba bylo jeszcze po nowe sposony do nauki sie uciec.

Powtarzajagc doswiadczenie Oersted’a, -Arago odkryt fakt nader
doniosty, ze elektrycznos$¢ obiegajac dokota sztaby zelaza miekkiego, to
jest bardzo czystego, nadaje tej sztabie wkasnosci magnesu.

Okreémy dokota sztaby zelaza miekkiego, majacej ksztatt podkowwy,
jak to wskazuje fig. 149, drut miedziany obwiniety jedwabiem, jako mate-
rya odosabniajaca, i potaczmy dwa korice tego drutu z dwoma biegunami
stosu, a zelazo natychmiast stanie sie magnesem i zdota przyciagna¢ ka-
watek zelaza, umieszczony w pewnej odlegtosci. Przerwijmy prad, to jest
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potaczenie zelaza ze stosem, a natychmiast sztaba utraci whasno-
Sci magnesu, wréci do stanu naturalnego, a kawalek zelaza ktéry do
siebie przyciagneta, odpadnie zaraz. W ten sposéb mozna w jednej
sekundzie kilka razy zamieni¢ kawalek zelaza miekkiego w magnes
i przywréci¢ go znéw do stanu naturalnego.

Uzywszy stosu Bunsena o czterdziestu ogniwach i okreciwszy kon-
duktor znaczng liczbe razy dokota kawatka zelaza wyrobionego w ksztat-
cie podkowy, jak to wskazuje fig. 149, mozna otrzymac elektro-magnes,
czyli magnes sztuczny, zdolny unies¢ przeszto 500 kilogramoéw.

Namagnesowanie chwilowe zelaza przez prad elektryczny, oto wiel-
ka zasada, na ktorej oparte sa wszystkie dzisiejsze telegrafy elektryczne.
Postaramy sie wyttdmaczy¢, jakim sposobem mozna w odlegtosci wytwo-
rzy¢ skutek mechaniczny, zapomoca chwilowego namagnesowania zelaza
przez prad elektryczny.

Dajmy na to, ze stos znajduje sie w Paryzu. Drut przewodni
od tego stosu ciagnie sie np. az do Calais i tam okre-
ca sie okoto sztaby zelaznej, poczem zndéw orzeprowa- ,

dzony jest napowr6t do stosu umieszczonego w Pary- -g

zu. Plyn elektryczny, idacy z Paryza, namagnesowuje Cj i j
sztabe zelazng znajdujaca sie w Calais, a jezeli przed ta —_— - >
sztabg umieszczony zostat krgzek zelazny ruchomy-, kra- %
zek ten, przyciggniety natychmiast, przylgnie do naszego A
sztucznego, chwilowego magnesu. Przerwijmy teraz Fig-. 150.

w Paryzu potaczenie drutu przewodniego ze stosem,

a sztaba zelazna znajdujgca sie w Calais zostanie natychmiast odmagne-
sowang; przestaje zatem przytrzymywac¢ ruchomy krazek zelazny, ktéry
przybiera zaraz pierwiastkowe swoje potozenie, a to tern tatwiej, ze spre-
zyna moze poprze¢ ruch jego wsteczny, jak to widzimy na fig. 150.

Tak wiec, otwierajac i przerywajac z kolei prad w Paryzu, otrzy-
muje sie w Calais ruch krazka tam i napowrét. Ruch ten, ktory nama-
gnesowanie chwilowe dozwala wywotywa¢ w odlegtosci, jest faktem zasa-
dniczymi, na ktorym polega sztuka telegrafowania zapomocg elektry-
cznosci.

Za naszych czaséw buduje sie mnéstwo rozmaitych telegraféw elek-
trycznych, ktére wszystkie oparte sg na zasadzie chwilowego namagne-
sowywania sie zelaza, ale ktére réznia sie jedne od drugich mechanizmem
uzytym przy- zastosowaniu tego objawu do dawania znakéw. Rozmaitosé
sposobdw uzywanych przez mechanikéw w réznych krajach, w celu sko-
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rzystania z tego ruchu, tlata poczatek rozmaitym praktykowanym dzisiaj
przyrzadom telegraficznym.

Zeby sie nie zabtgka¢ wérod réznorodnosci dzisiejszych systemow
telegraféw elektrycznych, sprowadzimy je do nastepnych:

1) Przyrzad amerykanski wynalazku prof. Morse, w Stanach Zje-
dnoczonych;

2) Przyrzad iglowy, uzywany w Anglii.

3) Przyrzad z cyferblatem, uzywany dzi$ gtéwnie przez zarzady ko-
lei zelaznych;

4) Nakoniec przyrzad drukujacy, to jest odbijajacy depesze znaka-
mi kolorowemi albo czcionkami drukarskie*]'".

Figilsl

Telegraf Morska. Professor Samuel Morse, fizyk Standéw Zjedno-
czonych, uwazany jest powszechnie za tworce telegrafu elektrycznego.
Powiadaja, ze wymyslit ten przyrzad 19 listopada 1832 r. na poktadzie
okretu Sully. w powrocie z Francyi] do Ameryki. Oto ukfad telegrafu
Morse’a taki, jaki dzi$ jest w uzyciu w wiekszej czesSci panstw europej-
skich. Jest to, jak zobaczymy, telegraf piszacy sam depesze, ktore
przesyta.

A, (na lig. 151) jest to elektro-magnes podwojny; kazdy z elektro-
magnesow (e ,f) sklada sie z dlugiego drutu miedzianego, okreconego je-
dwabiem, nawinietego na sztabe zelazng. Powyzej, w malej odlegtesci,
wida¢ sztabke zelazng B, ktora zostaje przyciagana przez elektro-
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magnes A. Sztabka ta potaczona jest z drazkiem metalowym ziama-
nym, C D. Gdy wzbudzimy prad, sztabka B przylgnie do elektro-magne-
su A. Sztabka ta, jak juz powiedzieliSmy, potaczona jest z drazkiem CD;
a poniewaz drazek ten ma ruch wahajacy na osi, na ktérej w posrodku
jest osadzony, wiec gdy koniec jego D obniza sie, koniec drugi D, wolny
a zaopatrzory w otéwek, podnosi sie i styka z wstazka papieru, ktora
zapomoca przyrzadu zegarowego, otrzymuje ruch nieustajacy i jednostaj-
ny. Gdy prad zostanie przerwany, sztabka B przestaje by¢ przyciggana,
a sprezyna spiralna E sprawia obnizenie sie konca D wdrazku CD, w sku-
tek czego sztabka B, nie przyciggana, chwilowym wplywem elektro-
magnesu, podnosi sie w gore.
Widzimy tedy, ze przez kolejne wzbudzanie i przerywanie pradu
elektrycznego, koniec drazka D otrzymuje ruch to podnoszacy go w gore
to opuszczajgcy na dot, w skutku czego osadzony wnim oldwek moze
wyciska¢ caly szereg znakdéw na wstgzce papierowej X, ktora sie odwija

n

Fig. 152.

ciggle i jednostajnie. Na tej samej figurze wadzimy cylinder F, zawiera-
jacy w sobie zapas wstazki papierowej, ktorej koniec przechodzi na blo-
czek G, gdzie wen oldwek uderza. Widzimy rowmiez przyrzad zegaro-
wy H, ktory bezustannie odwija papier.

Ten telegraf umieszczony jest na stacyi odbiorczej. Stos i przyrzad
stuzacy do wzbudzania i pizerywrania pradu, czyli tak zwany ekspedytor,
znajduja sie na stacyi z ktorej sie depesze wysyta.

Ten ostatni przyrzad skiada sie z guziczka metalowego B (fig. 152),
osadzonego na koncu metalowego drazka elastycznego T. W skutek ela-
stycznosci swojej, drazek ten metaloncy odstaje do gory. Nacisngwszy
guzik palcem, przyciska sie go do matego czopka metalowego, ktory za-
pomoca sztabki metalowej, umieszczonej pod ptyta, potaczony jest
z dwoma matemi czopkami aa, do ktorych przytwierdzone sg dwa druty,
stanowigce konduktory stosu.

Tym sposobem naciskajac sprezyne i pozostawi; jac ja potem wiasnej
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elastycznosci, tworzy sie lub przerywa kolejno uptyw elektrycznosci tlo
przyrzadu telegraficznego umieszczonego na drugiej stacyi.

Gdy prad wzbudzony i przerwany zostaje nagle, oldéwek pizyrzadu
telegraficznego, umieszczony na drugiej stacyi, znaczy pojedyncze punkta
na papierze. W miare jak prad trwa dituzej lub krécej, otrzymujemy

linie wiekszej lub mniejszej dhtugosci. Nareszcie
odstepy biate powstajg z przerwama pradu.

Punkt i linia dostarczajg tyle kombinacyj, ile
ich potrzeba do korespondencyi. Litery, na kto-
re najwiecej cztery znaki sie sktadajg, oddzielone
sg jedne od drugich odstepami bialemi, a wyrazy
odstepami nieco wiekszemi. Stosownie do czasu,
przez jaki trwa zetkniecie metalowego oléwka
z papierem, mozna zaznaczy¢ punkt albo tez
dtuzszg lub kroétsza linie. Jezeli namagnesowanie
trwalo tylko chwile, na papierze pozostanie tylko
punktzaznaczony; lecz jezeli sie namagnesowanie
przedtuzy, oléwek, zanim sie podniesie, bedzie
miat czas naznaczy¢ na ruchomym paplerze ryse
pewnej dlugosci. W ten sposob przedtuzajac
mniej lub wiecej czas trwania pradu elektryczne-
go, urzednik na stacyi z ktdrej wychodzi depesza,
moze w odlegtosci stu mil, na papierze swojego
korespondenta znaczy¢ punkt za punktem, albo
kreski dtuzsze lub krétsze; moze wstawi¢ punkt
miedzy dwie kreski, albo kreske miedzy dwa
punkta i t. p. Z kombinacyi tych punktow i kre-
sek powstaje umowiony alfabet, alfabet MorseH,
zastepujacy litery pisane.

Punkt i linia @—) znaczg litere A; linia i dwa
punkta (— ) znacza litere B; trzy punkta (e=)
litere Cii. d. Tym sposobem mozna ukladac
wyrazy i zdania.

Fig. 153 przedstawia kawalek wstazki papie-

pierowej, pokrytej znakami z alfabetu Morse’'a.

Fig. 153 przedstawia kawatlek wstazki papierowej, pokrytej znakami
z alfabetu Morse’a.

Telegraf elektryczny, ktérysmy tu opisali, jest pierwszym telegrafem
tego rodzaju zaprowadzonym w Stanach Zjednoczonych.

Pierwsza linia telegraficzna w Stanach Zjednoczonych otwarta zo-
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stata w maju 1844 r., zaprowadzona miedzy Washingtonom i Baltimore,
i urzadzona przez samego Samuela Morse’a. Odtad telegraf Morse’a nie
przestat by¢ uzywany w Stanach Zjednoczonych, a dzi$ zaprowadzony jest
prawie w catej Europie. Francya, Niemcy, Szwajcarya, Ttszoania, Wio-
chy uzywaja tego systemu telegraféw. Tylko w Anglii nie przestajg uzy-
wac innego przyrzadu, o wiele mniej pewnego w uzyciu, ktérego opis tutaj
podajemy.
Telegraf angielski, czyli telegraf o dieocli igtach. Najprostszym ze
wszystkich telegraféw, ze wzgledu na
swoj mechanizm, ale nie najpewniej-
szym, jest telegraf angielski, czyli o
¢lwoch igtach.  Wymys$lony on  zostat
przez pl Wheatstone, fizyka znakomite-
go, ktéremu Anglia zawdziecza zapro-
wadzenie u siebie telegrafu elektry-
Cznego.
Telegraf ten skiada sie z dwoch
eigiel magnesowych, ktore mozna poru-
szac lub zatrzymywac wedle woli, zapo-
mocg wzbudzenia lub przerwania pradu
elektrycznego. Kazda z tych igiet
wprawia sie dowolnie w ruch, zapomoca
dwoch rekojesci (fig. 154), ktore wpra-
wiaja elektryczno$¢ w obieg dokota
nich. Pod wptywem pradu elektryczne-
go, igta magnesowa zbacza ze swojego
kierunku ku poétnocy i wykonywa
wahniecie, ktdre stanowi znak telegrafi-
czny. jakoz, zapomocg tych dwoch
igiet zdotano utworzy¢ alfabet, oparty
na liczbie uderzen igly prawej, igly lewej, albo tez obudwu naraz. Li-
tere E oznacza jedno uderzenie igly lewej, a dwa iglty prawej; litere F je-
dno uderzenie lewej i trzy uderzenia igly prawej it. d. PV przyrzadzie
tego rodzaju trzeba liczy¢ bardzo wiele na zreczno$¢ i wprawe urzedni-
kéw, w uzupetnieniu niedoktadnos$ci mechan: zmu.  Uzywaja do tego zwy-
kle dzieci, ktore nabywaja w tem nadzwyczajnej biegtosci i wprawiajg
igly w ruch z szybkoscig mysli.
Jezeli telegraf angielski ma za sobg prostote, nie zaleca sie za to
wecale oszczednoscig ani doktadnoscia. Jakoz, aby wprawi¢ w ruch dwie
igly magnesowe, wymaga on dwoch drutéw przewodnich i dwoch pradéw
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elektrycznych, zamiast jednego drutu i jednego stosu, ktore wystarczaja
w systemie Morse’a. OkoTcznos$¢ ta podwaja naturalne wydatki na urza-
dzenie. System ten przedstawia précz tego jedne wielka niedogodnosé,
a mianowicie, ze me zatrzymuje zadnego $ladu przesytki. Wszystko za-
lezy od pamieci urzednikow, ktéra moze zawies¢ i zawodzi tez czesto rze-
czywiscie, i ztad to wynikajg dos¢ czeste omytki, zdarzajace sie na liniach
telegraficznych angielskich.

Telegraf 8 cyferblatem. Telegraf ten wynaleziony zostat przez
Wheatstona w Anglii.

System ten, mocno skomplikowany, nie jest uzywany do korrespon-
dencyi telegraficznej, ani publicznej, ani prywatnej; wylacznie postugujg

m

Fig. 155.

sie nim koleje zelazne. Z tego powodu, dla ktdérego przyrzad ten mniej
nas obchodzi¢ moze, poprzestaniemy na podaniu gtdwnpj zasady, na kto-
rej on sie opiera, me wdajac sie w szczegoty mechanizmu.

Na stacyi z ktorej sie depesze wyprawia, znajduje sie cyferblat okrg-
gty (fig. 155), na ktérym wypisane sg dwadziescia cztery litery alfabetu
i dziesie¢ znakodw liczebnych. Cyferblat ten, zapomocg drutu od stosu,
potaczony jest z drugim takim samym cyferblatem, umieszczonym na sta-
cyi odbiorczej, na ktérym powtarzajg sie doktadnie ruchy wykonane na
pierwszym. Chcac przesta¢ depesze, na stacyi z ktorej sie ja wyprawia
naprowadza sie z kolei gloski sktadajace stowa, miedzy widelki na cyfer-
blacie, jak to widzimy na fig. 155, i przez wzbudzanie lub przerywame
naprzemian pradu poruszajacego wskazowka, tez same litery ukazuja sie
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na cyferblacie stacyi odbiorczej, w skutek wzbudzenia lub przerwania
pradu na tej stacy’ Fig. 13G przedstawia cyferblat na stacyi od-
biorczej.

Telegrafdrukujacy. Tak nazywaja telegraf elektryczny, ktéry za-
pomocg odrebnego mechanizmu kresli depesze na papierze literami dru-
kowanemi lub innemi. Sposéb, pozwalajacy osiggna¢ ten rezultat, polega
na przyciskaniu, zapomocs sity elektro-magnetycznej stosu, litery lub
czcionki drukarskiej do papieru odwnjajacego sie bezustannie i jednostaj-
nie. System ten nie jest uzywany w Europie, a przyjeto go jedynie na
matej liczbie linij telegraficznych iv Stanach Zjednoczonych. Telegraf
eMorse’a, dzi§ prawie powszechnie przyjety w Europie, pelni dostate-

Fig. 130.

cznie czynnos¢ telegrafu drukujacego, gdyz kresli na papierze znaki
widoczne, ktoj e, wedtug ustalonego juz swego znaczenia, tatwo skiadajg
sie w stowa

Dotad nic jeszcze nie mowiliSmy o budowac linii telegrafu elektry-
cznego, a w szczegolnosci o sposobie zakladania drutéw, ktore prad prze-
biega. Pomoéwimy teraz o tym waznym przedmiocie.

Druty miedziane, majace 3 do 4 milimetrow' Srednicy, przez ktore
przechodzi prad ze stosu umieszczonego na stacyi z ktorej sie depesza
wyprawia, wspierajg sie na stupach drewnianycli. Stupy te majg 7 do 8
metréw wysokosci, a 0 50 do 70 metréw oddalone sg jeden od drugiego.
Sa one napuszczane materyami ochronczemi, a mianowicie solami miedzi
albo smota, w celu zapobiezenia zbyt predkiemu ich prochnieniu.
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W punktach zetkniecia sie drutu ze stupami telegraficznemi, ktore
sa dobreml przewodnikami elektrycznosci, drut koniecznie odosobnionym

Fig. 157. Stup telegraficzny i dzwonek odosobniajaey porcelanowy.

by¢ musi. W przeciwnym razie prad elektryczny sptynatby w ziemie.
Odosobnienie dokonywa sie, opierajac drut na haczyku zelaznym, osa-

Fig. 158. Inne ksztatty dzwonkéw porcelanowych odosobniajgcycli.

dzonym w materyi bedacej ztym przewodnikiem elektrycznosci: w dzwon-
ku porcelanowym. Ibgury 157 i 158 przedstawiaja potozenie drutu
i ksztatt dzwonka porcelanowego, przeznaczonego do odosobnienia drutu.
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Czasami zamiast dzwonka uzywaja po prostu pierscienia porcelano-
wego, takiego jak to widzimy u drugiego stupa na fig. 157.

Poniewaz drut pow nien by¢ ciagle wytezony, wiecw pewnycb od-
stepach znajduja sie stupy majace na sobie przyrzad do naciggania, zto-
zony z kotka zebatego, ktoére sie nakreca kluczem i nawija drut na maty
bloczek, gdy idzie o wigksze wytezenie obwistej czesci drutu. Czes¢ ta-
kiego stupa, z przyrzadem, przedstawia fig. 159.

A teraz pozostaje nam jeszcze pomowic o telegrafie podmorskim.

Nauka dokonata jednego z cuddw czasdw nowozytnych, przedituza-
jac poza zakres lgdéw komunikacye telegraficzne, zapomocg drutow
przewod tuch poprowadzonych dnem morskiem.

Fig. 159.

Telegraf elektryczny podmorski przez dbtugi czas przedstawiat wiel-
kie trudnosci, z powodu niedostatecznosci i drogosci rozmaitych materya-
tow, k.,6rych wypadato uzy¢ w celu odosobnienia drutu wsréd massy wod
morskich, bedacych bardzo dobrym przewodnikiem elektrycznosci. Do-
piero wr. 1849 guttapercha, sprowadzona z Chin i bedgca doskonatym
odosabmaczem drutu elektrycznego, dozwolita rozwigzac¢ zagadke tele-
grafu podmorskiego.

Dnia 13 grudnia 1851 r. otwarto telegraf podmorski miedzyDouvres
i Calais. Za konduktor uzytg zostata lina metalowa, gietka i mocna za-
razem. Cztery druty miedziane, okryte powilokg z guttaperchy, skrecone
zostalty z czterema sznuram: konopnemi. Wszystko to sklejone byto
mieszaning smoty i toju. Sznur konopny stuzyt za pochwe dla liny tele-
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grafu podmorskiego, ktdra od zewnatrz Sciggnieta tyta silnie zelaznemi
drutami.

Zatozenie liny telegrafu podmorskiego jest czynnoscig przedstawia-
jaca w praktyce niemate trudnosci. Idzie tu o wrzucenie w gigb morza,
bez zerwania go, przewodnika elektrycznego, mogacego miec¢ przeszio sto
md dhlugosci, wjednym ciagu. Do czynnosci tej zatem, trzeba bardzo
zrecznych i bieglych marynarzy. Zdarza sie czesto, ze jedno nagte
wstrzasnienie okretu przez fale, w chwili spuszczania liny w morze, zrywa
ja i cale usitowanie niweczy. Czasami znéw sama gtebokos$¢ wody spra-
wia zerwanie sie liny; doszediszy bowiem do pewnej dtugosci, lina, nie
opariszy sie na dnie morskiem, staje sie tak ciezka, ze sie zrywa wiasnym
ciezarem.

Ten system komunikacyi podmorskiej w bardzo krotkim przeciagu
czasu, szybkie uczynit postepy. Telegrafy podmorskie tgcza dzis mnogie
lady ze soba. Anglia, potaczona jest z Irlandya, Holandya i Belgia. Europa
z Afryka potaczone sg telegrafem elektrycznym, ktory idzie od wybrzezy

Fig. IGO. Fig. IGI.

francuzkich. przez Korsyke, przechodzi przez ciesnine Bonifacio, oddzn -
tajaca Korsyke od Sardynii, a nastepnie pograzajac sie w giebiach mo-
rza Srédziemnego, bez zadnej juz przerwy dobiega do wybrzeza afrykan-
skiego, w okolicach Borne.

W czasie wojny zwanej wschodnia, w r. 3856, zarzucono linie tele-
grafu elektrycznego w morze Czarne, miedzy Warng i Bataktawa, i dzieki
tej to linii, w Paryzu i Londynie wiedziano w kazde,, chwili o ruchach
armij w Krymie.

Dtugos¢ liny telegraficznej miedzy Douvres i Calais wynosi okoto
30 kilometrow, S$rednica jej ma trzy centymetry, a ciezar jej caly
180,000 kilogramoéw. Skiada sie ona, jak to pokazuje fig. 160, z czte-
rech drutéw miedzianych, powleczonych odosobniajaca warstwg gutta-
perchy. Druty te sg nastepnie polgaczone i pokryte wspodlng powdoka
z tego samego materyatu, a wszystko razem jest silnie Scisniete dziesiecig
grubemi drutami zelaznemi powleczonemi cynkiem. Te dziesie¢ drutow
nie przyczyniajg sie w niczcem do komunikacyi elektrycznej; przeznacze-
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niem icli jest jedynie ochrona drutéw i ich powdoki i nadanie catosci sity
dostatecznej do opierania sie wpltywom zewnetrznym.

Fig. 161 przedstawia przekrdj poprzeczny liny telegraficznej z Dou-
vres do Calais. W S$rodku tej figury widzimy cztery druty miedziane,
bedace przewodnikami pradu elektrycznego, a do okota dziesie¢ ochron-
nych drutéw zelaznych.

Lina telegrafu elektrycznego podmorskiego irlandzkiego, idacego
morzem z Holy-Head do Dublina na przestrzeni 130 kilometréw, obejmuje
tylko jeden drut miedziany, podczas gdy pancerz jej zewnetrzny skiada
sie z dwunastu drutéw zelaznych dosy¢ cieniach. To tez, przy rownej diu-
gosci, wazy ona dziesie€ razy mniej, niz konduktor z Douvres do Calais:
kilometr jej wazy tylko 611 kilograméw, a caty jej ciezar wynosi okoto
80,000 kilograméw. Jeden dzien wystarczyt na rozwiniecie i rozcia-
gniecie jej na dnie morskiem.

Telegraf zaatlemtycJci. W r, 1858 podjeto olbrzymie przedsiewzie-
cie: chodzito o potaczenie ling podmorska Europy z lgdem statym amery-
kanskim. Lina ta miata 880 mil (francuzkich) dtugosci; utworzona byta
z siedmiu drutéw miedzianych, skreconych ze sobg, ostonietych powioka
z guttaperchy i z drutu zelaznego.

Powiodto sie wybornie zarzucenie liny w gitgb Oceanu miedzy Irlan-
dya i Nowa Zemla, w Ameryce; ale lina ta nie byta w stanie przepuszczaé
pradu elektrycznego dtuzej jak pizez kilka dni, i nowg prébe musiano od-
tozy¢ do innego czasu.

Przedsiewzieta na nowo w r. 1865, czynnosc ta nie udata sie w sku-
tek zerwania sie liny przy jej zatapianiu.

Ale wr. 1866 usitowania marynarzy i uczonych angielskich uwien-
czone zostaty zupelnie pomysinym rezultatem. Nietylko zdotano, w lip-
cu 18GG r., zatopi¢ w glebiach Oceanu 800 mil liny elektrycznej, ale uda-
to sie  towic line ktéra utoneta w roku zesztym, i przez zlutowanie z nig
drugiego konduktora, uczyni¢ z niej drugi telegraf elektryczny zaatlan-
tycki.

Na pomieszczenie ogromnej massy konduktora zaatlantyckiego, po-
trzeba byto okretu odpowiednich rozmiardéw i nadzwyczajnej pojemnosci.
Okret angielski Great-Estern, najwiekszy jaki kiedykolwiek zbudowano,
przeznaczony zostat do przyjecia na swoj poktad ogromnej dtugosci kon-
duktora telegraficznego. W hpcu 1866 r. rozpoczeto trudng czynnos$¢
rozwiniecia go i zatopienia w glebiach morza, w kierunku linii wytknietej
poprzednio, ktorej gtebokosci zostaty wprzéd doktadnie zbadane zapomo-
cg sondowao, ktoére trzy lata pracy kosztowaty marynarke angielskg oraz
marynarke Stanéw Zjednoczonych.
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Dwa inne okrety towarzyly okretowi Great-Estern, ijako lzejsze
i nie majace na sobie tadunku, torowaty mu droge i kazdej chwili byty na
zawotanie.

Na poktadzie Grecit-Est.rm znajdowaty sie przyrzady telegraficzne,
ktoremi przesytano do Londynu depesze zapomocag czesci liny juz zato-
pionej, zawiadamiajac o wszystkich szczegotach i postepach czynnosci.

Po szczesliwem dokonaniu zatopienia nowej liny, Grecit-Estern jat
sie poszukiwan liny zatopionej w r. 1865 i wylowit ja rowniez szczesliwie,
mimo ogromnej gtebokosci (3,600 metrow), w jakiej lezata.

Lina wylowiona, spojona zostata zaraz z pewng ilosciag, nowej liny,
naumyslnie na ten cel na innym okrecie przywiezionej. Dzisiaj wiec An-
glia z Ameryka potaczone sa dwiema liniami telegrafu podmorskiego,
matla.ityclcim, a whasciwie prsez-atlcmtyclcim (tranoatlantique) zwanego.

Francya nie chciata w ruchu tym pozosta¢ w tyle. Utworzyto sie
towarzystwo francuzkie, ktére zamowito dla siebie line w Anglii, i w lipcu
1868 r., Great-Esternicywio-A znéw te linie na Ocean i ztozyt ja na dnie
jego rownie szczesliwie, jak dwie poprzednie. Przez-atlantycka linia
telegraficzna francuzka wychodzi z Brestu, a konczy sie w Nowym-Jorku.

Tak wiec obecnie trzy liny telegrafu podmorskiego sg w ruchu
i przenoszg wiadomosci z jednego $wiata do drugiego, mimo moérz i ogro-
mu rozdzielajacych je przestrzeni.

Ciekawy fakt objawia sie przy tej ogromnej linie, faczacej dwa swia-
ty dorazng komunikacya, a mianowicie rézni ;a czasu daiaca sie spostrze-
ga¢ na dwoch koncach liny, to jest w Europie i Ameryce. Depesze prze-
stane z Europy do Ameryki Pd&lnocnej, przychodza tam blizko o szes¢
godzin wczesniej, niz zostaty wyekspedyowane w Paryzu albo Londynie.
Jesli naprzyktad kupiec francuzki o godzinie dziesigtej z rana wysyta
depesze telegraficzng do korespondenta swojego w Stanach Zjednoczo-
nych,—to depesza ta p?zychodzi do Ameryki tegoz samego dnia o godzi-
nie czwartej z rana. Fakt ten jest wynikiem réznicy dtugosci geogr.,
ktéra, obliczona na czas, wynosi np. miedzy Paryzem a Nowym Orleanem
okoto 6-ciu godzin. Dla kazdego miejsca potozonego o 15 stopni dalej
na zachdéd, storice opdznia sie o godzine. Z tego wyptywa, ze dla Nowego-
Oileanu, ktory lezy o dziewiecdziesiat, czyli o sze$¢ razy pietnascie stopni
na zachdéd od potudnika paryzkiego, storice wschodzi o sze$¢ godzin
pozniej niz dla Paryza.

Moznaby wiec z pozorng stusznoscig powiedzie¢, ze zapomoca liny
podmorskiego telegrafu, wiadomos¢ dochodzi do Ameryki wprzéd, anizeli
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zostata wystang z Europy. Do takich to dziwnych rezultatow dochodzi
nauka, wprawiajac umyst nasz w ciggte niemal zdumienie i podziw.

Nie potrzebujemy zdaje sie ttdmaczy¢, ze zadziwiajgca ta sprze-
cznosc jest tylko pozornag, w gruncie zas rzeczy fizyczne momenta dziata-
nia sg te same. Cala dziwaczno$¢ rezultatu wyptywa z réznicy czasu
i miejsca, na innym lezacego potudniku.
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Gralwanoplastyka 1 elektro-ctie/ni-
czne poziacanie.

Gatwanoplastyka. Praktyczne rezultaty galwanoplastyki. — Przygotowa-
nie matrycy -Sposéb otrzymania osadu metalicznego wewnatrz matrycy. — Zastoso-
wania galwanoplastyki.—Jej poczatek Elektro-cheiniczne poztacanie i posre-
brzanie. Opis sposobu postepowania. —Osadzanie sigkruszcéw jednych nadrugich.—
Posrebrzanie i poztacanie naczyn stotowych sposobem elektro-chemicznym.

Galwanoplasfyka jest jednem z najpozyteczniejszych, w praktyce za-
stosowan chemii. Galwanoplastyka bowiem pozwala nam, zapomoca
prostych rozczynéw solnych i dzieki dziataniu elektrycznosci, otrzymywac
przedmioty miedziane, srebrne i zlote, ktére dotad wyrabiano jedynie
diutem albo odlewajac je z kruszcu.

Celem galwanoplastyki jest reprodukeya danego przedmiotu z mie-
dzi, srebralub ztota. Chcac otrzyma¢ taka reprodukcye czyli kopie,
podobizne, zdejmuje sie najprzéd z oryginatu forme czyli matryce, na
ktorej pozniej osad/a sie kruszec. Osad miedzi, zilota lub srebra otrzy-
muje sie, rozkladajac zapomocg pradu ze stosu Volty rozczyn soli, zawie-
rajacej w sobie kruszec, ktéry osadzi¢ chcemy: rozczyn miedzi, jesli
chodzi o uzyskanie osadu miedzi; rozczyn jakiej$ soli ztotej lub srebrnej,
jezeli chcemy uzyska¢ podobizne ze ztota lub srebra. Clicac wiec opisac
spos6éb postepowania galwanoplastycznego, musimy rozwazyc:

1) Spos6b przyrzadzania matrycy;

2) Sposob osadzania w toj matrycy kruszcu, zapomoca pradu elek-
trycznego.



— 275 —

Przyrzadzanie matrycy. Mateiyatem uzywanym dzis$ prawie wylta-
cznie na matryce, przeznaczone do odwzorowania oryginatu, jest gutta-
percha. Materyat ten posiada najszacowniejsze ku temu wAasnosci, gdyz
mieknie w goracu, iz najwiekszg tatwoscig przybiera ksztatty kazdego
przedmiotu, gdy sie go, po rozmiekczeniu zapomocg goraca, przytozy
i z lekka przycisnie do oryginatu, ktéry odwzorowa¢ chcemy. W skutek
tego nacisniecia, guttapercha, jako materyat nadzwyczaj plastyczny, wni-
ka we wszystkie zagtebienia oryginatu. Po oziebieniu, dzieki jej sprezy-
stosci, odrywa sie ja z fatwoscig od wzoru, ktérego wszystkie szczegoty
zachowuje z nadzwyczajng wiernoscia.

Fig. 1G2.

Ale guttapercha tworzaca matryce galwanoplastyczng, jest ztym
przewodnikiem elektrycznosci, a wiec nie przepuscitaby pradu elektry-
cznego, majacego dokona¢ rozkiadu siarczanu miedzi. Trzeba wiec we
wnetrzna jej powierzchnie zamieni¢ na dobrego przewodnika elektryczno-
sci. W tym celu wnetrze matrycy pocigga sie, zapomoca pedzla,
sproszkowanym grafitem. Grafit jest odmiang wegla, bedaca bardzo
dobrym przewodnikiem elektrycznosci, i nadaje guttaperce, ktorg okrywa,
tez samg wAasnos¢, koniecznie jej tutaj potrzebna.

Zamiast guttapcrchy uzywajg i innych materyatéw plastycznych, jak
np. kleju pa goraco, ktory sie oddzicra po ostudzeniu; gipsu, ktory wA\-
bornie przyjmuje odcisk przedmiotu; wreszcio laku. Poniewaz jednak

15
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wszystkie te materyaty sa zlemi przewodnikami elektrycznosci, wymagaja
wiec zawsze po( tagniecia cienka warstwa grafitu.

Sposdéb otrzymywania osadu metalicznego wewnatrz matrycy. Gcly
matryce w ten sposéb przygotujemy i uczynimy ja dobrym przewodnikiem
elektrycznosci, pozostanie nam postara¢ sie o uzyskanie w jej wnetrzu
osadu metalicznego. W tym celu taczy sie matryce z biegunem ujemnym
stosu Bunsena, skladajacego sie z jednego albo z dwodcb ogniw, stosownie
do liczby i objetosci przedmiotéw poddanych kapieli, i wklada sie te ma-
tiyce w naczynie drewniane, zawierajace w sobie rozczyn siarczanu mie-
dzi, jak to pokazuje fig. 163.

W skutek rozkladajacego dziatania pradu elektrycznego, soOl mie-
dziana zostaje roztozona, tlenek jej rozdziela sie na swoje pierwiastki, na

Fig. 108.

miedz i tlen, tlen odptywa kuVbiegunowi dodatniemu i ulatnia sie w plwie-
trze, miedz za$ zdaza ku biegunowi ujemnemu i osadza sie jako meta].
A poniewaz matryca z guttapereby potaczona jest z biegunem ujemnym
stosu, wiec osadzanie sie metalu nastepuje w jej wnetrzu, a wyziobienia
jej w kilka godzin zostajg wypelnione osadem miedzianym. Osad ten
zwieksza sie ciggle, w skutek cigglego dziatania pradu elektrycznego,
ktory rozktada siarczan miedzi, tak, ze caty sp6d matrycy niebawem zo-
staje wypetniony warstwa kruszcu, ktoéry z nadzwyczajng doktadnoscia od-
wzorowuje najdrobniejsze szczegoty oryginatu.

Nie sama tylko miedZ stluzy¢é moze do reprodukcyj galwanoplasty-
cznyck. W zupelnie podobny sposdb mozna otrzymac¢ osady srebra
i zlota, zwracajac dziatanie stosu do rozczyndéw soli srebrnych i ztotych.



Galwanoplastyka ma bardzo szerokie zastosowanie w praktyce. Za
jej pomoca mozna otrzymywac¢ wyborne podobizny medali, i tym sposo-
bem rozmnazac rzadkie egzemplarze, po bardzo nizkicli cenach. Nie-
mniej waznem jest zastosowanie jej do reprodnkcyi statuetek, ptaskorzezb
i rozmaitych figurek artystyczng wartosci majacych. Zdotano juz nawet
otrzymywaé w ten spos6b wierne kopie posagéw znacznych rozmiardéw.
Reprodukuje sic pojedyncze czesci posagu, kazda z osobna, a potem taczy
sieje i spaja wjedng cato$¢. To piekne zastosowanie galwanoplastyki
przyniosto juz znakomite rezultaty i powotanem jest zastgpi¢ w przyszio-
Sci dzisiejszy sposob, to jest odlewanie posagow z kruszcu w matrycach
piaskowych.

Sztuka drukarska i sztyckarska znakomite juz odniosta korzysci
z galwanoplastyki.

Przychodzi ona w pomoc drukai stwu, zapomoca reprodukcyi matryc
pism rzadkich i wyczerpanych.

Mobwiac o drzeworytnictwie, powiedzieliSmy, ze za jej pomoca otrzy-
muje sie pewng liczbe podobizn drzeworytéw, ktore stuzg potem do odlJ -
jama w tekscie ksigzek drukowanych.

Rytownictwo tak zwane wkleste, réwniez niemato skorzystato z gal-
wanoplastyki, otrzymujac dowolng liczbe reprodukcyj ptyty miedzioryto-
wej. Plyta taka, predzej lub pézniej,— ale zawsze— zuzywa sie po pewnym
czasie; — tymczasem galwanoplastyka podaje sposéb oszczedzenia, zapo-
moca owych produkcyj, pierwotnej plyty, ktéra -wyszta z pod reki artysty,
gdyz odbitki nie dokonywajg sie z niej, ale z owych podobizn, ona zas
pozostaje przez to niejako wiecznotrwala, gdyz nietknieta. Gdyby gal-
wanoplastyka byta znana avwiekach ostatnich, bylyby sie do naszych cza-
sow dochowaty phyty, ktoére stuzyty do pieknych rycin XVII i XVIII1 wiekuy,
a z ktoiych dzis' i sladu nie pozostato.

Poczatek galwanoplastyki zawdzieczamy badaniom chemicznego
dziatania stosu Volty. Od chwili gdy do$wiadczenie nauczyto, ze prady
elektryczne posiadajg wlasnos¢ rozkitadania soli i osadzania zawartego
w nich kruszcu, zaczeto mysle¢ o skorzystaniu z tego faktu, przez otrzy-
mywanie osadéw metalicznych zapomoca pradu elektrycznego. Brugna-
telli, fizyk padewski, uczen Voltyr, pierwszy w r. 1807 dat pozna¢ sposéb
otrzymywania zapomocg stosu osadowr ztota i srebra. Ale gaiwanoplasty-
ka powstata whasciwie dopiero okotlo r. 1837, dziek' pracom fizyka
rossyjskiego Jacobi’ego.
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Osady metaliczne, otrzymywane sposobem elektro-
chemicznym.

Poziacania i posrebrzania kruszcéw dokonywano dawniej za posre-
dnictwem rteci. Chcac poztoci¢ lub posrebrzy¢ miedz, bronz, albo cynk,
przyrzadzano amalgamat ze ztota albo srebra, to jest kombinacje rteci
ze ztotem gdy szio o poztocenie, a rteci ze srebrem gdy chodzito o posre-
brzenie. Tym amalgamatem pociggano zapomocg pedzla, przedmiot, ktéry
chciano poztoci¢ lub posrebrzy¢, a nastepnie wystawiano go na dziatanie
ognia. Rtec¢ ulatniata sie w skutek goraca, a ztoto lub srebro pozostawa-
to przylgniete do przedmiotu.

Ten sposob zlocenia i srebrzenia potagczony byt z wielkmmi niebez-
pieczenstwami dla tycli co sie nim zajmowali. Para rteciowa rozchodzita
sie po pracowniach, a powietrze przepetnione temi wyziewami, ktoéremi
oddychali robotnicy, przyprawiato ich o ciezkie choroby, a mianowicie
o cliorobe, zwang drzacéka rteciowg. Odkrycie sposobu pozitacania i po-
srebrzania zapomocg stosu Yolty wylugowato zupeinie, ku wielkiemu po-
zytkowi ludzkosci, morderczy przemyst poziacania zapomoca amalga-
matow.

Poztacanie elektro-clicmicznec, ktére wynalazt w r. 1841, w Anglii,
p. Elkington, jest jednem z najszczesliwszych zastosowari galwanoplastyki.
Pozlacanie i posrebrzanie elektrochemiczne icst po prostu dziataniem gal -
wanoplastyczuem, w ktérem zamiast matrycy, uzywa sie przedmiotu, kto6-
ry pozioci¢ lub posrebrzy¢ chcemy. Stos, kapiel i wszystkie manipulacye,
ktoreSmy opisali méwigc o galwanoptastyce, stuza, bez zadne’ zmiany,
do poztacania i posrebrzania elektro-chemicznego. Jedyna trudnosé
stanowi wybodr soli ztotej lub srebrnej, jakiej uzy¢ nalezy.

Chcac poztoci¢ zapomocy stosu jaki przedmiot metalowy, np. z mie-
dzi lub bronzu, przyczepia sie przedmiot przeznaczony do poztocenia, do
ujemnego bieguna stosu Bunsena. w przyrzadzie podobnym do tego, jald
przedstawia fig. 1G4. Kapiel zawiera w sobie cyanek ziota rozpuszczony
w cyanku potasu. Stos wprawia sie w dziatanie, i pod wptywem pradu,
cyanek zlota sie rozklada: cyan iilatnia sie biegunem dodatnim, a zioto
osadza sie przy biegunie ujemnym i pokrywa przedmiot przyczepiony do
drutu zakonczajacego ten biegun; tym sposobem przedmiot zostaje pozio-
cony. Cala ta czynno$¢ trwa kilka minut. Chcac otrzymac¢ poziote
grubszg, pozostawua sie przedmiot nieco dtuzej w kapieli.

Po uplywie tego czasu wyjmuje sie z kapieli przedmiot poztocony,
a nastepnie dla nadaniu mu potysku, pociera sie go agatem albo innem
ciatem twardcm.



— 229 —

Majac maczng ilos¢ przedmiotéw do poziocenia, jak sie to zdarza
w warsztatach przemystowych, trzeha zeby czynnos¢ ta odbywata sie bez
przerwy, co nie mogtoby nastapi¢, gdyby trzeba byto ciggle dodawa¢ no-
wej soli ztotej w miare jak takowa zostanie roztozona, a kruszec sie

I'ig. 104.

osadzi. Dla usuniecia tych niedogodnosci uzywa sie elekirodéw rozpu-
szczalnych.

Elektrodem rozpuszczalnym nazywamy sztabke kruszcu, np. sztabke
ztota w wypadku o ktéiym mdwimy. ktorg sie przyczepia nie juz do bie-

Eig. 105

guna ujemnego, jak wtedy gdy idzie 0 otrzvmanio 0sadu metalowego, ale
do dodatniego bieguna stosu. Tam wydziela sie cyan, jezeli uzywamy
cyanku ztota, albo chlor, jezeli uzyjemy chlorku ziota. (Jyanlub chlor
roztwarzajg ztoto i przeprowadzaja go w stan cyanku, ktory sie roztwarza
w cyanku potasu, znajdujacym sie w kapieli, albo w stan chlorku, rozpu-
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szczajgcego sie wwodzie. Tym sposobem zioto roztwarza sie przy doda-
tnim biegunie stosu, w miare jak sie osadza na biegunie ujemnym i pozta-
canie trwa bez przerwy.

Figura 165 przedstawia przyrzad zwany jwzytfggdem ztozonym, kto6-
ry w warsztatach uzywany bywa do poztacama galwanicznego. Bieguny
stosu potaczone sg z dwoma pretami, potozonemi wzdiuz na naczyniu,
ktoro w sobie miesci pltyn stanowi jcy kapiel. Przedmioty przeznaczone
do poztocenia zawieszajg sie na precie potgczonym z biegunem ujemnym.
Sztabka zlota zawieszona jest na precie potaczonym z biegunem doda-

Fig. 1GO.

tnim, a czes¢ tej sztabki roztwarza sie w miare jak ptyn zostaje roztozony
przez prad elektryczny, a ztoto zostaje zen stigcone.

Zastgpiwszy cyaiiek ztota cyankiem srebra, i rozpusciwszy ten cya-
nek srebra w cyanku potasu, otrzymamy kapiel, ktéra pod rozkiadajacem
dziataniem stosu, posrebrza metale z jaknajwiekszg tatwoscig. Postepuje
sie zupelnie tak, jak przy poztacaniu, i otrzymuje sie na powierzchni ciat
umieszczonych w kapieli powdoke srebrna, ktoérej, przez potarcie jakims
przedmiotem twardym, jak przy poziacaniu, nadaje sie piekny potysk
metaliczny.

Tak samo jak przy poziacaniu, uzywa sie i przy posrebrzaniu roz-
puszczalnego elektrodu, na ten raz czystego srebra, big. 166 przedsta-
wia przyrzad uzywany do galwanicznego posrebrzania. Naczynia stolowe
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przeznaczone do posrebrzania, zawioszone sg na precie metalowym, pota-
czonym z ujemnym biegunem stosu. Elektrod rozpuszczalny czyli sztab-
ka srebra, skrecona w kétko, umieszczona jest w $Srodka kapieli i pota-
czona z biegunem dodatnim. Srebro roztwarza sie u bieguna dodatniego
i wynagradz0 ubytek w kagpieli srebra, osadzajgcego sie przy biegunie
ujemnym.

Nietylko ztoto i srebro mozna sposobem galwanoplastycznym osa-
dzi¢ w cienkiej warstwie na powierzchni innych kruszcow. Uzywajac
odpowiednich soli metalicznych, mozna w ten sposob otrzymac¢ powtoke
platynowa, ofowiana, kobaltowa, niklowg i t. d.; ajezeli platynowanie,
naotowianie i t. d. nie znajduje dotad szerszego zastosowania w praktyce,
to nie dla napotykanych trudnosci, ale po prostu dla tego, ze nie przed-
stawm zadnych korzysci.

Najwazniejszem dotad zastosowaniem elektrochemicznego poztaca-
nia i posrebrzania jest uzycie takowego do naczyn stotowych, stanowigce
znaczng galgz nowozytnego przemystu. Nakrycia stolowe galwanicznie
posrebrzane, uzywane sa wielce w Anglii, we Francyi i w calej Euro-
pie. Tanim kosztem moze dzi§ kazdy zapewni¢ sobie rezultaty hygie-
niczne i uczucie przyjemne, wynikajace z uzycia srebra na potrzebe do-
mowa. Gdy po kilku latach uzywania, warstwa srebra sie zetrze, mozna
sprzety pokry¢ nowa warstewka srebra, w sposob juz opisany.

Tak to nauki spelniajg dobroczynne postannictwo, czynigc znacznej
liczbie ludzi, massom niemal, przystepnemi te korzysci i wygody, ktore
dawniej byty wytacznym udziatem ludzi bogatych.

Mozna wreszcie zapomocg stosu osadza¢ cienkag tylko warstewke
miedzi, okrywajac nig cate przedmioty.

Najciekawszem zastosowaniem takiego namiedziania, jest pokrywa-
nie miedzig kandelabréw gazowych, jak to jest w ogélnem uzyciu w Pary-
zu. Kandelabry tamtejsze sg z lanego zelaza, dla zapobiezenia wiec ich
utlenianiu sie, powlekaja je miedzig galwanoplastycznie, a to w sposéb
nastepny:

Do obszernego naczvma drewnianego, zawierajacego w sobie roz-
czyn siarczanu miedzi, wkiada sie kandelabr. W tej kapieli umieszcza
sie pewng liczbe ogniw stosu Bunsena, utworzonych z blachy cynkowej,
zanurzonej w kwasie siarczanym, rozcienczonym woda. Prad elektry-
czny, wywiezujacy sie ze stosu, przebiega przez ptyn, rozklada sol meta-
liczng, i znajdujacy sie w niej miedz osadza na zelazie.
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Poniewaz ptyn wyczerpatby sie predko z metalu, utrzymuje sie -wiec
takowy w stanie nasycenia, zapomoca krysztatow siarczanu miedzi, ktore
zanurzaja sie w kapieli zawigzane w worku.

Miedz osadza ag zwolna, ipo uplywie osmiu dni okrywa zelazo
dostatecznie grubg powtoka, majaca okoto 2 milim. grubosci. Wtedy
wyjmuje sie kandelabry z kapieli, i zapomoca pewnej mieszaniny nadaje
mmn sie kolor bronzu, jako milszy dla oka anizeli kolor miedzi.
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Sztuka, oswietlania.

OS$wietlanie u starozytnych. — OS$wietlame olejami. — Udoskonalenie o$wietla-
nia oliwg, w czasach nowoiytnych. — Odkrycie lamp mechanicznych. — Lampa Car-
cela. — Lampa z moderatorom. — OS$wietlanie gazem. — Jego historyn — Filip Le-
bon wynajduje spos6b o$wietlania gazem. — Murdoch i Winsor. —+Sktad gazu o$wie-
tlajacego. — Gaz przenos$ny. — Swieca stearynowa. — Sposoéb jej przyrzadzania. —
O$wietlanie zapomocg weglowodoréw ptynnych. — OSwietlenie elektryczne

Oswietlenie u starozytnych.

Gatezie clrzew zywicznych, to jest pochodnie, hyty pierwszym mate-
ryatern, jakiego czlowiek uzyt do o$wietlania. | dzisiaj jeszcze, u wiciu
ludéw dzikich, palenie drzew zywicznych jest jedynym srodkiem uzyska-
nia Swiatta.

W cywilizacyi starozytnej oliwa i wosk hyly pierwszemi ciatami
poswieconem na o$wietlenie. Ludy indyjskie, tvszyscy mieszkaricy Azyi
mwzszej, Egipcyanie i Hebrajczycy, od najdawniejszej starozytnosci uzy-
wali lamp, w ktérych palili oliwe. Posiadamy znaczng ilos¢ wzoréw roz-
maitych ksztattéw lamp, uzywanych przez Egipcyan, Grekow i Ezymian.
Wszystkie te lampy opieraty sie najednej podstawie, to jest na goreniu
knota bawelnianego, zanurzonego w oliwie. Onwa spalata sie, dzwigajac
sie w knocie ciggle do gory. na zasadzie zwanej wios, coivatoscia.

Uzycie toju mwolowego i baraniego jest daleko pézniejszem od uzycia
oliwg i wosku.  Swiece tojowe pojawity sie najprzéd wAnglii wwieku XII;
we Francyi poczeto ich uzywac dopiero .. r, 1370, za Karola Y.
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Oswietlanie olejami.

Oswietlanie ciatami tlustemi, pltynnemi, czyli oSwietlanie zapomoca
lamp, od poczatku istnienia spoteczenstw az po wiek ubiegty nie zrobito
zadnego postepu;— dopiero w r. 1780, fizyk genewski nazwiskiem Argand,
wynalazt kominek szklanny i knoty koliste bawetniane. Dzieki temu wy-
nalazkowi, oliwa poczeta sie w lampach spala¢ doktadnie i dawac ptomien
bardzo jasny, w skutek znacznego naptywu powietrza przez kominek
w okolice ptomienia. Ten pamietny wynalazek posungt prawie od razu
sztuke oswietlania zapomoca lamp do szczytu doskonatosci.

Kinkiet byt pierwszym przyrzadem do os$wietlania, w ktérym zasto-
sowano uzycie kominkéw szklannycli i knotow okragtych Argand'a.

Kinkiet, tak nazwany od swegowynalazcy, aptekarza Quinquet’a, jest

bardzo dowcipnym wynalazkiem, w celu
doprowadzania coraz nowej oliwy do pto-
mienia, w miare jak sie materyat tenwy-
pala. Rinldet jest naczyniem Maryotta,
czyli naczyniem o statym poziomie. Gdy
poziom olivwy w rezerwoarze zaczyna sie
obniza¢ w skutek palenia sie olivwy, nie-
co powietrza wchodzi ponad olivwe, pod-
noszac matg klapke, i wpuszcza pewng
ilos¢ oliwy, ktéra przywraca réwny po-
ziom w obu ramionach lampy. Tym
sposobem oliwa naptywa ciggle do rur-
ki, odzywiajac ptomien bezustannie.
W kinkiecie i w lampach zbudo-
wanych na zasadzie naczynia Maryotta, czylipoziomu staztego, zbiornik
z oliwg umieszczony jest wyzej niz ptomien. Uktad taki ma te niedogo-
dnos¢, ze rezerwoar, umieszczony na boku, rzuca cien. W rozmaity
sposob usitowano zaradzi¢ tej wadzie, na poczatku biezgcego wieku.
Wszystkie te jednak usitowania nie odnosity pozadanego rezultatu, kiedy
nareszcie w r. 1810, zegarmistrz paryzki Oarcel wynalazt znakomitg lam-
pe, noszaca jego nazwisko.

Dlaumkniecia cierna, i dla oswieceniawszystkich dokota czesci pokoju
a zarazem ciaglego zasyegnia oliwg knota, Carcel umiescit zbiornik z oliwg
u dotu lampy, a do dzwigania oliwy do knota urzadzit mechanizm zegaro-
wy, ktdéry poruszajac mata pompke ttoczaca, podnosi oliwe w rurce pio-
nowej i doprowadzajg az do ptomienia. Sprezyna tego mechanizmu na-
kreca sie kluczem.
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Lampa Carcela jest najlepsza ze wszystkich lamp. Jest onajeszcze
bardzo uzywana i za naszych czasow, z matemi zaledwie ulepszeniami.

Carcel umart w r. 1812, nie osiggnawszy korzysci ze swego waznego
wynalazku.

Lampe s moderatorem (fig. 168) wymyslit wr. 1836 francuzki me-
chanik Franchot. Jest to lampa oszczedniejsza niz Carcela, ale nizej od
niej stoi pod wzgledem doktadnosci i trwatosci mechanizmu. W lampie

Fig. 1G8. Fig. 169.

tej, powszechnie dzi$ uzywanej z powodu taniosci, ruch zegarowy zastg-
piono sprezyng spiralng, ktora sie nakreca zapomoca klucza. Do gérne-
go konica sprezyny przytwierdzony jest tlok; w skutek parcia sprezyny,
tlok wywiera cisnienie na oliwe, co jg zmusza do podnoszenia sie we-
wnatrz rurki pionowej, jednym korcem zanurzonej w zbiorniku oliwy
a drugim siegajacej ptomienia.

Nazwa lampy =z moderatorem poszia ztad, Zze wewnatrz rurki
ktoéra oliwa dzwiga sie do gory, znajduje sie pret metalowy, ;ktéry posuwa



sie w miare poruszen tloka, i ktory stosownie do wysokosci jakg zajmuje
wewnatrz rurki, stuzy do regulowania, przyptywu oliwy do plomienia
w ten sposob, aby takowy byt ciggle jednakowy. Pretten (fig. 169)
utrzymuje jednostajnos¢ doptywu oliwy przez caly czas rozi iggania sie
sprezyny, ktorej rucb nie jest jednostajny, gdyz podobnie jak we wszyst-
kich sprezynach, stabnie, w miare jak sie zbliza do korica. Ow pret meta-
lowy, czyli moderator, A, przytwierdzony jest do tloka, i dla tego wraz
Z nim sie porusza. Z poczatku, to jest w pierwszych chwilach rozpreza-
nia sie sprezyny, pret ten wypelnia prawie calg cze$¢ nizsza rurki B B,
ktéra oliwa wstepuje do gory, i przez to wznoszeniu sie oliwy stawia prze-
szkode, w skutek ktorej zmniejsza sie ilos¢ jej doptywu do knota. W miare
atoli jak sie ttlok obmza, pret ten, obnizajacy sie wraz z nim, zostawia
coraz wiecej wolnego miejsca do przejscia oliwie i coraz wieksze jej ilosci
przepuszcza ku ptomieniowi.

Tak wiec stopniowe obnizanie sie tego preta wewnatrz rurki, ktérg
wprzod prawie calg zajmowal, ma ten skutek, ze wynagradza stabniecie
jakiemu ulega sita sprezyny poruszajacej, w miare jak sie ona rozkreca,
gdyz obnizanie sie tego preta zwieksza stopniowo obszernos¢ przewodu,
ktorym przechodzi oliwa. Stusznie wiec pret ten nazwano moderatorem
albo regulatorem.

Oswietlanie gazem.

Okoto r. 1820 pojawit sie i poczat upowszechnia¢, mianowicie we
Francyi, nowy system os$wietlania, ktory miat sprawi¢ niebawem zupeiny
przewr6t w zwyczajach publicznosci, zaprowadzi¢ znaczng oszczednosé
w uzyciu materyatdw oswietlajgcych, i przyczyni¢ sie do dobrobytu po-
wszechnego, rozsiewajac obficie i za tanie pienigdze Swiatlo czyste i jasne.

Kilka historycznych szczeg&téw o poczatku i postepie oSwietlenia
gazowego, moze nie bedzie tutaj bez pewnego interesu.

Chociaz pierwsze poczatld o$wietlania gazem datuja sie dopiero od
r. 1820, jednakze przed ta epoka przedsiebrano juz liczne proby i do-
Swiadczenia w tym lierunku. 1 o tych to wiasnie pracach przedwstep-
nych chcemy tutaj powiedzie¢ stow pare.

Juz od konica XVIII w wiedziano, ze wegiel kamienny, gdy sie go
w naczyniu zamknietem podda dziataniu gorgca posunietego do czerwo-
nosci, wydaje ze siebie gaz zapalny. Ale az do konca XVIII w nie wy-
<iggnieto zadnej korzysci z tego spostrzezenia. W r. 1786, inzynier
trancuzki Filip Lebon, urodzony okoto r. 1765 w Brachet (w dep. Wyz-
szej Marny), powzigt mysl uzycia do oswietlenia gazéw powstajacych przy
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dystylacyi drzewa, gazdéw zapalnych i posiadajacych do pewnego stopnia
wdasnos¢ oswietlania.

W r. 1789 Lebon wzigt przywilej (brccct tfimenfion), na przyrzad
ktory nazwat termolampa, czyli piecem ocjrzewajacym i o$wietlajgcym
z oszczednosciag, i z ktérego chciat uczyni¢ sprzet gospodarski. W celu
ol rzymanis gazu, umieszczat tupki drzewa w wielkiej skrzyni metalowej,
i poddawat je wysokiej temperaturze. Drzewo, rozkiadajgc sie, wytwa-
rzalo gazy zapalne, materye empyreumatyczne, ocet i wode. Goraco
pieca mii ito stuzy¢ do rozkladania drzewa, a gaz wytworzony przez ten
rozktad, do oswietlania mieszkan.

Pierwsze tcrmolampy usitowal Lebon zaprowadzi¢ w Hawrze. Ale
gaz przyrzadzany' przez niego stabo o$wietlat a wydawat zapach niemity,
gdyz nie by} oczyszczony. To tez proby jego nie znalazty rozgtosu. Le-
bon powrdcit do Paryza, zeby dac¢ publicznosci prébke tego nowego spo-
sobu os$wietlania; ogrody i mieszkanie swoje przy ulicy $w. Dominika
poczat oswietla¢ gazem, wydobywanym juz nie z drzewa, jak w Hawrze,
ale z wegla kamiennego. Ale gaz ten byt jeszcze nieczysty, smrodliwy,
a przy paleniu sie jego wytwarzaty sie produkt? szkodlive. Lebon zmu-
szony by} porzuci¢ przeds’' ewziecie, ktdre go zrujnowato.

W r. 1798, inzynier angielski Murdoch, ktéry znat rezultaty osia-
gniete w Paryzu przez Lebon’a, oswietlit zapomoca gazu uzyskanego
z wegli kamiennych gtéwny budynek w fabryce Jakoba Watt’a. W r. 1805,
w catej juz fabryce zaprowadzony zostat ten sposéb o$wietlania; ale gaz
Zle byt jeszcze oczyszczony.

W r. 1804, Niemiec Winsor zawiazat w Anglii stowarzyszenie prze-
mystowe, majace na celu oSwietlanie ulic gazem wydobytym z wegli ka-
miennych. Tego to Winsora wytrwatym usitowaniom zawdzieczamy udo-
skonalenie sposobu o$wietlania gazem. W r. 1823 istniato w Anglii kilka
towarzystw o$wietlania gazem, juz bogatych i poteznych, a stowarzyszenie
Winsora, protegowane przez krélaJerzego HI-go, samojedno zatozyto piec-
dziesigt mil (francuskich) rur przeprowadzajacych gaz pod brukiem ulic.

W r. 1815, Winsor przedsiewzigt zaprowadzi¢ we Francyi ten prze-
myst znakomity. Ale musiat stacza¢ straszliwe walki z interesami, kto-
rym zagrazat nomy wynalazek. Ulegt w tej walce i zrujnowany zostat.

Dzieki protekcyi Ludwika XVII1I, podjeto powtdrnie w Paryzu nowy
system o$wietlania w kilka lat pézniej, i przedsiewziecie to pomysinym
uwienczone zostato skutkiem.

Ostatecznie wadzimy, ze zaszczyt pomystu oSwietlania gazem nalezy
sie Francyi, kiedy Anglia potozyta zastuge przez wprowadzenie go w wy-
konanie. Wynalazca tego nowago sposobu oswietlania. Filip Lebou,
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umart w Paryzu wr. 1802, uhofi inieznany, nie o lagnawszy najmniej-
szego pozytku z dhtugoletnich swoich usitowan.

* *
*

Gaz oOswietlajacy skiada sie gtdownie z dwuweglowodoru, gazu
powstajgcego z potaczenia czyli kombinacyi wegla z wodorem, pierwia-
stkiem gazowym. Wszystkie ciala, zawierajace w sobie znaczng ilos¢
wegla i wodoru dostarczytyby, gdyby zostaty mocno ogrzane, gazéw za-
palnych, obdarzonych pewnag wiasnoscig oswietlajaca. Materye zatem

organiczne, przedstawiajgce skiad podobny, jak np. wegiel kamienny, torf,
zywica, ttuszcze, mogltyby stuzy¢ do wyrabiania gazu oswietlajgcego. Ale
przewaznie uzywaja na to wegla kamiennego, gdyz po spaleniu pozosta-
wia znaczng ilos¢ wegla bardzo czystego, tak zwany mlls, ktérego sprze-
daz jako opatu, powraca w czesci koszt zakupna wegli kamiennych.

W celu ulyskama gazu z wegla kamiennego, umieszcza sie wegiel
wwalcach z gliny plastycznej, czyli w majlach, w liczbie trzech albo
pieciu, w piecu ceglanym, ktéry sie nadzwyczaj mocno rozgrzewa.

Fig. 170 i 171 przedstawiaja zewnetrzng postac¢ piecéw uzywanych
do dystylacyi wegla kamiennego.

Pod dziataniem gorgca, pierwiastki skiadajgce wegiel rozdzielajg
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sig; tworzy sie smota, oleje empireumatyczne, sole amoniakalne i rozmaite
gazy. Pomiedzy temi gazami wymienimy: wodor czysty, amoniak, dwu-
weglowodor, siarkowodoér, 6w gaz smrodlivy, .ktérego won wszyscy
znaja, i ktéry wydaja z siebie jaja zgnite i kloaki; nareszcie kwas we-
glowy, zwiagzek gazowy, ktéry wodzie selcerskiej nadaje 6w smok
szczypiacy a przyjemny.

Gdy jest zanieczyszczony temi rozmaitemi ciatami, gaz pochodzacy
z dystylacyi wegla jest stabo oSwiecajacym, wywiera zabojczy wplyw na
organa nasze, zmienia barwy materyi, niszczy kruszce i malowidia w kto m
rych farbach znajduje sie olow.

Fatalne te skutki pochodzg z amoniaku, z olejéw empyrcumaty-
cznych, a szczegolniej z siarkowodoru, ktory palac sie, wydaje kwas siar-
kowy. Idzie wiec o to, zeby sie pozby¢ tych wszystkich ciat a zatrzymac
jedynie dwuweglowcdor, jedyny gaz przydatny do o$wietlania.

Dla osiggniecia tego, wszystkie wytwory powstate z rozkiadu wegla
kamiennego pokrywa sie warstwa wody, kilka centymetréw grubosci ma-
jaca. Woda ta znajduje sie w zbiorniku majgcym ksztait cylindra z la-
nego zelaza. Cylinder ten widzimy u gory na fig. 170; jest to rura dtuga
i szeroka, JL, idgca wzdluz catego wicizchu pieca. Zawiera ona w sobie
warstwe wody napetniajgca jg do potowy, jak towidznny na fig. 171, gdzie L
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przedstawia cylinder- widziany w przekroju pionowym, a Il przekroj
rurki prowadzacej do cylindra gaz wydobywajacy sie z mufli

Sole amoniakalne rozpuszczajq sie wwodzie cylindra, a jednoczes$nie
smota w nigj sie skrapla.

Nastepnie gaz skierowany zostaje do innego jeszcze przyrzadu, zwa-
nego oczyszcmcmn, gdzie przechodzi przez przetaki napetnione wapnem
sproszkowanem i zwilzonem woda.  Ciato to odbiera gazowa kwas wegla-
ny i siarkowodor, ktérych oddzielenie oden jest rzeczg tak wazng  Mimo
tego oczyszczenie nie jest nigdy zupelnem i gaz wydaje z siebie w kazdym
razie won niemita.

Fig. 172 przedstawia taka skrzynie do oczyszczania, czyli tak zwany
oczysgcmce. C, jest to zelazne wieko zelaznej skrzyni 15 rvirrv sgto
korbki, zapomoca ktérych, i okreconych na nich sznuréw, potaczonych

Fig. 172.

z blokami utwferdzonemi u géry odpowiedniej ramy, wieko to ciezkie
dzwigna¢ mozna, gdy chodzi o wyproznienie skrzyni po dokonanem oczy-
szczeniu, albo ojej wypelnienie Swiezem wapnem. W punkcie E gaz
wchodzi do oczyszczacza, a w S zen wychodzi.

Oczyszczony powyzej wymienionemi sposobami, gaz sprowadzony
zostaje do zbiornika przeznaczonego na skiad jego i zowigcego sie gazo-
metrem. Przyrzad ten sklada sie z dwoch czesci: z kadzi przeznaczonej
do przejmowania wody, i z dzwonu, w ktérym sie gromadzi gaz. Kadzie
wybrane sg w ziemi i wylozone cementem, ktérego woda przeniknag¢ nic
moze. Dzwon, pokryty gruba warstwg smoty, zbudowany jesf z silnych
blach zelaznych. tancuch przytwierdzony do wierzchotka dzwonu prze-
suwa sic na dwoch blokach, a na koncu dzwiga ciezary, réwnowazace
gazometr. To urzadzenie dozwala dzwonowi podnosi¢ sic i obnizaé
z fatwoscig w kadzi. Tym sposobem gaz nie ulega zbytecznemu cisnieniu,
ktére mogtoby sprawi¢ to, zeby gaz uchodzit, albo tez przeszkadza¢ roz-
kladowi wegla w samych muflach.
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Figura 173 przedstawia przekréj najwiecej uzywanego gazometru.
Rura przez ktéra gaz przechodzi jest sktadarg, niby stawowata, co po-
zwala jej zgina¢ sie stosownie do wysokosci dzwonu. Sposob ten zawie-
szenia gazometru, wynaleziony przez Pauwels’a, jest bardzo wygodny.
Jedna z rur stawowatych, ABC, stuzy do wprowadzenia gazu; dru-
ga, A’ B' C', umieszczona na przeciwnym koncu $rednicy dzwonu, odpro-
wadza go, gdy sie klapa podniesie zapomoca taricucha. Gaz, wchodzac
jedng z rur u spodu umieszczonych, podnosi tancuch, i wtedy kat jaki

Fig. 173.

tworza rury, zmienia sie, w miare jak sie dzwon podnosi. Gdy gaz ucho-
dzi, kat rur zmienia ‘* e w stosunku odwrotnym, w miare jak gaz odptywa
do rury ktéra go odprowadza dalej.

Figura 174 daje skrocony obraz przyrzadéw stuzacych do wyrabia-
nia gazu weglowego. F, to piec, mieszczacy w sobie mufle, pelne wegla
poddanego dziataniu goraca; T jest cylindrem, do ktérego naptywa gaz
pochodzacy z rozkiladi wegla; B jest studma, w ktoiej sie zbiera smota
i ciala rozpuszczalne w wodzie, znajdujacej sie w cylindrze; S, jest to
szereg przewodow z lanego zelaza, czescig dolng zanurzonych w wodzie,
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gérna zas wystawionych na przewiew powietrza, a majacych na celu
ochtodzenie gaza, ktéry hardzo goracy przybywa z mufli; D, jest oczy-
szczaczem zapomoca wapha, ztozonym z seryi trzech oczyszczaczy jedna-
kowych, przez ktére gaz przechodzi kolejno; G, to gazometr czyli zbior-
nik gazu.

Z gazometru, szeroka rura prowadz gaz do kanatéw czyli rur
rozprowadzajacych, z lanego zelaza. Rury stanowigce dalszo rozgate-
zienia i rurki wprowadzajgce gaz we wnetrza domoéw, sg olowiane.

Mata rurkg przewodnig, idacg od przewodu gtdwnego, gaz wchodzi
do podwojnego cylindra wydrazonego, konczacego sie matg korong meta-
lowa, przebita zwykle dwudziestu dziurkami, ktéremi wchodzi sto dwa-
dziescia do stu piecdziesieciu litréw gazu na godzine.

Kg; 174.

Talu jest w ogolnosci kszfc tt kinkietow gazowych wewngtrz doméw.
Te ktore stluzg do oswietlania ulic koncza sie mata ale gruba rurka,
w ktorej znajduje sie wazka szpara. Gaz wychodzacy ta szparg rozcho-
dzi sie szeroko a ptasko, i tworzy plomienn podobny do motylowego
skrzydia.

* *

Swiatlo gazu nietyle pochodzi od niego samego, jak raczej od
osadu pewnego ciata statego, tworzacego sie wewnatrz ptomienia. Tak np.
wodor czysty, palac sie, wydaje ptomien blady i prawie niewidzialny, gdyz
przy goreniu jego nie powstaje zaden osad materyi stalej, a para wodna
jest jedynym wytworem tego gorenia. Przeciwnie, ptomien dwuweglowo-
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tloru jest bardzo jasny, gdyz gaz ten palac sie tworzy osad weglowy,
ktory pozostajac przez jaki$ czas wewnagtrz plomienia, zanim zostanie
spalony, staje sie Swiecacym, z powodu wysokiej temperatury w jakiej sie
znajduje. Temu to cialu obcemu, przebywajacemu przez kilka chwil
w ptomieniu, gaz dwuweglowodorowy zawdziecza swoja whasnos¢ Swie-
cenia.

tsa tej tez zasadzie zdotano ozy¢ do oswietlania ptomienia wodoru
czystego, z natury bardzo bladego. Umieszczono poprostu w ptomieniu
gazu wodorowego maty cylinder czyli koszyczek, zrobiony z bardzo cien-
kich drutéw platynowych. Cylinder ten, rozpalony do czerwonosci lub
biatosci, wydaje Mlask bardzo silny, i tym sposobem plomiert wodorowy
Swieci bardzo jasno.

Wodor przeznaczony na oswietlenie otrzymuje sie, puszczajac pare
wodng na rozzarzone wegle. Woda rozkiada sie i wytwarza gaz wodorowy
czysty i kwas weglowy, ktory absorbuje sie zapomoca wapna, tak, aby
pozostat tylko wodor czysty. Ten sposéb postepowania jest bardzo pro-
sty, ale gaz wodorowy wypada zanadto drogo, aby go mozna byto uzy¢
do oswietlania miast.

Gaz przenosny. Mozna rozwozi¢ gaz po domach, w ogromnych wo-
zach z blachy cienkiej, zawierajacych w sobie banie kauczukowe, zaopa-
trzone w kurek i rurke. Chcac wydzieli¢ z nich gaz, sciska sie rzemienie
opasujace banie 1 tym sposobem wpedza sie gaz do gazometru czyli
zbiornika konsumenta.

Takie jednak rozwozenie gazu coraz rzadziej sie praktykuje.

Swieca stearynowa.

Okoto r. 1831, poczeto, najprzdéd we Francyi, a niedtlugo potem
i w catej Europie, uzywac do oswietli nia Smecy stearynowej. Wymyslo-
ny zrazu jako Srodek oswietlania zbytkowego zastgpienia kosztownej
Swiecy woskowej, nowy ten produkt, wyrabiany po cenach nizszych, nie-
bawem wszedt w powszechne uzycie gospodarskie. Zastgpit on zarazem
Swiece woskowa, ktorej zaprzestano juz dzi$ wyrabiaé, a w wielu raza.ch
nawet i $wiece tojowa, ktéra w uzyciu jest tak niemitg i ktora tylko nizka
jej cena utrzymuje jeszcze w zyciu codziennem.

Swieca stearynowa dla tego tak nazwang zostata, ze sie wyrabia
z kwasu tlustego, zwanego kwasem stearynoteym. Ale c6z to jest ten
kwas stearynowy? Kwas stearynowy jest poprostu fojem, z ktdrego wy-
rabiano dawniej Swiece, oczyszczonym zapomocg operacyi chemicznej
z ptynu w mm zawartego, tojest z kwasu oleinowego, ktéremu #6j uzy-
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wany na $wiece zawdziecza wszystkie swoje ujemne wdasnosci, a mianow-
cie nadzwyczajng topliwosé, miekkos¢ i worl niemita.

£ 6j mozna uwazac za potaczenie dwoch ciat: jednego statego, to
jest kwasu stearynowego; drugiego ptynnego, to jest kwasu oleinowego.
Operacya, jakiej poddaje sie +6j, w celu przemienienia go w kwas steary-
nowy czyli w $wiece stearynowa, polega na oczyszczeniu go z ciata ptyn-
nego, tojest z kwasu oleinowego, a pozostawieniu jedynie jego czesci
statych, to jest kwasu stearynowego.

Oczyszczony z matery ptynnej, w potlaczeniu z ktérg tworzy 16j,
kwas stearynowy jest ciatem suchem. niebardzo tophwem, dajacem $wiatto
dobre, wygodne, czyste i stosunkowo niedrogie. Spala sie zapomocag kno-
ta, ktérego nie potrzeba objasnia¢, gdyz objasnia sie niejako sam, dzieki
dowcipnemu pomystowi, polegajacemu na tem, ze knot ten plecie sie,
skrecajac go mocno. W skutek tego skrecenia, knot, w miare jak sie
upala, odgina sie koncem swoim na zewnatrz, gdzie go ptomien przetra-
wia zupekhnie, co uwalnia od obcinania go czyli objasniania.

Przysposobienie kwasu stearynowego do przerobienia go na swiece,
polega na roztozeniu toju zapomocg wapna. Tym sposobem otrzymuje
sie mydto wapienne, to jest mieszanine oleanu i stearynianu wapna. Te
mieszanine rozklada sie nastepnie kwasem siarkowym rozciericzonym
woda, ktory tworzy siarkan wapna i oswobadza kwasy stearynowy
i oieinowy.

W celu rozdzielenia tych dwoch kwaséw, pozbycia sie kwasu olei-
nowego a zatrzymania jedynie kwasu stearynowego, mieszanine te, owi-
nietg w materye welniana, poddaje sie cisnieniu, najprzéd na zimno a na-
stepnie na gorgco, w prasie hydraulicznej. W skutek tego cisnienia, przy
pomocy goraca, kwas oleinowy odptywa, i pozostaje tylko makuch kwasu
stearynowego, W postaci massy biatej, suchej i kruchej. Zlana w formy,
w ktére poprzednio powkladane zostaty knoty bawelniane skrecone i sple-
cione, materya ta tworzy Swiece stearynowa.

Dwie byly rozmaite fazy w szeregu prac, ktérych rezultatem byto
obdarzenie przemystu i gospodarstwa domowego produktem ktory nas
zajmuje. W pierwszej nauka odstonita prawdziwy skiad ciat ttustych,
a wiec itoju, i wykazata we wszystkich ciatach ttustych obecnos¢ dwaéch
materyi odrebnych, jednej stalej a drugiej ptynnej. W drugipi peryodzie,
przeniesiono na pole praktyki i przemystu to odkrycie naukowe: zastoso-
wano je do przetworzenia toju w Swiece sucha.

Braconnot, chemik z Nancy, pierwszy sprawdzit ter fakt ogolny, ze
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wszystkie ciata ttuste, bez wyjatku, skladajg sie z dwoch zasad bezposre-
dnich, mdnej stalej a drugiej ptynnej, ktorych wzgledna przewaga w ciele
tlustem, nadaje mu stan staty, napot plynny albo pltynny. Cheyreul,
chemik paryzki, dat nastepnie pozna¢ zmiany, jakim ciala tluste ulegaja
pod wptywem alkaliow i wykazat, ze jednem z nastepstw tego wptywu jest
tworzenie sie kwasow tlustych. Kwas stearynowy i oleinowy odkryt
Cheyreul w r. 1813.

Zastosowame kwaséw tlasiyck do oswietlania i fabryczny wyréb
Swiec stearynowych, zawdz'eczarny panu Milly, ktory wr. 1831 otwart
pierwsza tego rodzaju fabryke i wyréb ten rozpowszechnit nastepnie
w catej Europie.

Oswietlanie weglowodorami ptynnemi.

t 6j, oleje rodlinne albo gaz, moga by¢ zastgpione, jako srodek do
os$wietlania, rozmaitemi ptynami, ktére znajdujq sie w naturze w pewnej
obfitosci, i ktore, ztozone zweglika i z wodoru, jak gaz oswietlajacy, moga
dostarczy¢ oswietlenia bardzo taniego. Olej stanowiacy produkt gtowny
pochodzacy z dystylacyi zywicy ziemnej, znanej pod nazwa tupku zywi-
cznego albo asfaltu, to jest olej z tupku zywicznego (*), olejek terpentyno-
wy, ktory sie otrzymuje dystylujac zywice wyptywajaca z sosen,— oleje sta-
nowigce produkt giéwny z oleju skalnego, i t. p., mogg by¢ w ra-
zie potrzeby zastosowane do oswietlenia. Tylko, poniewaz te rozmaite
ptyny, nadzwyczaj bogate w weglik iwodor, potrzebuja, aby sie pahry
bez dymu i niemitej woni, bardzo silnego ciggu powietrza, mueiano wy-
mysli¢ lampy odpowiednio uizadzone, w ktérych w skiuek silnego prze-
ciagu, powstaje wielki doptyw powietrza do punktu, w ktérym dokonywa
sie gorenie ptynu oswietlajgcego.

We Francyi dosy¢ jest upowszechnione, mianowicie po fabrykach,
oswietlanie olejem z tupku zywicznego; uzycie jego atoli w mieszkaniach,
z powodu trudnosci w usunieciu niemitej woni, upowszechni¢ sie nie da.

Nie mozna tez pominac i tej uwagi, ze uzycie oleju tupku zywiczne-
go do oswietlania, nie jest wolne od niebezpieczenstw, z powodu tatwej
zapalnosci tego produktu. Oleje roslinne nie sg zapalnemi same przez
sig; moga sie one pali¢ tylko za posrednictwem knota, i to wdasnie jest

(*) Produktten,pod nazwafotozeim, ukazatsie byt w Warszawie okoto r. j.854,

i zaczat dosy¢ wchodzi¢ w uzycie, ale niebawem przez daleko praktyczniciszg naite

wyrugowany zostat
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powodem, ze uzycie oiiwy po domach jest zupelnie bezpiecznem. Prze-
ciwnie, olejek z tupku zywicznego, olejek terpentynowy zmieszany z alko-
holem i przybierajacy wtedy nazwe gaeoeenu, it p., zapalajg sie bezpo-
Srednio za zblizeniem sie ciata ptongcego, np. zapatki. Wiasnos¢ ta
nakazuje wielka ostroznos¢ w obchodzeniu sie z temi ptynami.

Zastosowanie oleju z tupku zywicznego do o$wietlania, winno swoj
poczatek fabrykantowi francuzkiemu Selligues, ktory zatozyt pierwszg
fabryke poswiecong destylacyi tupkéw zywicznych, i ktory wymyslit lampe
podzisdzien uzywang do os$wietlania weglowodorami ptynnemi.

Od r. 1863, istna rewolucya ekonomiczna poczeta sie w oswietlaniu
prywatnem, w skutek wprowadzenia do Europy olejéw mineralnych ame-
rykanskich. W gtebi ziemi rozmaitych stron Ameryki pétnocnej, a mia-
nowicie Kanady, istniejg prawdziwe jeziora ptynu nader palnego, ktéry
nazywajg olejem skalnym (petroleum). Odkrywszy poktady takiego oleju
mineralnego, dos¢ jest wywierci¢ w ziemi otwor swidrem studniarskim,
a wytrysnie zaraz nieustajgca kolumna tego ptynu.

Pokitady oleju skalnego bardzo obfite odkryte zostaly w Ameryce
okoto r. 1858. Poniewaz ptyn ten wwliornie nadaje sie do oSwietlania,
nie omieszkano go uzy¢ do tego w Ameryce. Nastepnie poczeto go wywozic¢
do Europy, gdzie z powodu taniosci swojej rozpowszechnit sie niebawem.
Olej skalny zdetronizowat olej z tupku zywicznego i inne piyny palne,
w oswietlaniu zarowno fabryk jak mieszkan prywatnych.

Uzycie oleju skalnego do oswietlania, nie jest na nieszczescie wol-
nem od niebezpieczenstw z powodu swej wielkiej palnosci. Poniewaz olej
ten zdolnj jest pah¢ sie bez knota, tatwo przeto zapali¢ sie moze. Przy
zachowaniu jednak pewnych ostroznosci, uzycie jego nie przedstawia
wielkich trudnosci.

Oswietlenie elektryczne-

Ostatni sposéb oswietlenia o ktorym pomoéwi¢ nam pozostaje, jest
wynalazkiem dosy¢ S$wiezym; jest nim oSwietlenie elektryczne, to jest
tuk swietlany, powstajacy przy wyladowaniu silnego stosu Volty.

Prad elektryczny, przeptywajacy miedzy dwoma koricami drutu prze-
wodniego, trzymanemi w pewnem od siebie oddaleniu, tworzy tuk silnym
blaskiem swiecacy, bedacy poprostu iskra elektryczng wielkiego nateze-
nia, z powodu wielkiej massy elektrycznosci, wytwarzanej przez stos bar-
dzo silny.

Przyczepiwszy dwa druty metalowe do dwoch biegunéw bardzo sil-
nego stosu galwanicznego, jezeli, nie stykajac ich z sobg, dwa konce tych
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drutéw zblizymy na pewng odl siebie odlegtos¢é, a mianowicie taka, aby
nastapi¢ mogto wytadowanie elektrycznosci, to jest polaczenie sie dwbéch
elektrj cznosci przeciwnych, przebiegajacych konduktory, objawia, sie silne
Swiatto miedzy koricami tych dwdch konduktoréw. Objaw ten pochodzi
z neutralizowania sie dwoch elektrycznosci przeciwnych, ktorych pota-
czenie sie wywiazuje tyle ciepta, ze w'skutku takowego $Swiatto powstac
moze. Trzy uzyciu czterdziestu do piecdziesieciu 'ogniw stosu Bunsena®
tuk swietlany dochodzi nadzwyczajnej sity natezenia.

Na figurze 175 przedstawiamy taki tuk swietlany, powstaty z zobo-
jetniania sie w por letrzu pradu stosowego, miedzy dwoma konduktorami
zrobionemi z dwdch kawatkéw wegla zwapnionego, ktory
jest dobrym przewodnikiem elektrycznosci

Do wywotania pradu elektrycznego, przeznaczonego

do wydania tuku $wietlanego, nie zawsze uzywajg stosu
galwanicznego. W latarniach morskichnaprzyktad, w kto6-
rych sSwiatto elektryczne wchodzi w uzycie, prad elek-
tryczny wytwarzany bywa masgyr.g elektro-magnetycsncy,
to jest jednym z tych podziwienia godnych przyrzadéw,
w ktérych ruch magneséw naturalnych, przesuwaja-
cych sie szybko poprzed uzbrojeniami stalemi, z czyste-
go zelaza, wywoluje prady elektryczne, zwane induk-
cyjnemu a réwnie silne jak te, ktore wydaje stos galwa-
niczny.

Gloéwng czes¢ lampy foto-eleldryamej stanowig dvwu
prety miedziane, umieszczone naprzeciw siebie, pota-
czone ze stosem Bunsena, ztozonym z czterdziestu mniej
wiecej oghiw, albo z maszyng elelrfro-maenetyczna. Miedzy temi to dwo-
ma pretami miedzianem+, umieszczonemi na koncach konduktoréw, to
jest przy biegunach stosu, powstaje 6iv tuk Swietlany, pochodzacy z pota-
czenia sie dwnch plynéw elektrycznych. Ale poniewaz silne goraco
i wplyw powietrza w krétkim czasie utlenityby prety miedziane, wiec do
pretéw tych przytwierdza sie dwa kawalkki -wegla bardzo mato parnego,
.znanego pod nazwa koksu. Ciato to ktére z wielkg trudnoscig pali sie
w powietrzu, nadaje sie bardzo na zakoriczenie konduktoréw, i 6wiuk
Swietlany bbyszczy zwykle miedzy dwoma ostro zakonczonemi wateczka-
mi takiego wegla.

ligura 176 przedstawia lampe foto-elektryczng. Na stupku odo-
sabniajgcym, utworzonym z rurki szklannej, utwierdzone jsg dwa pre-
ty metal >na a, b, stanowigce bieguny stosu. Dwa zaostrzone na kon-
cu watki weglowe zakonczajg konduktory. Poniewaz wegle, palac sie
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W powietrzu, zuzywaja «ie ostatecznie w ciagu doswiadczenia, wiec zapo-
inocag rekojesci drewniangj c, pret cci opuszcza sie coraz nizej w szlufce cl,
w miare jak wegle w skutek spalenia sie oddalajg sie coraz baj.dziej i two-
rza coraz wiekszy odstep miedzy soba, co w kazdym razie pociaga za
sobg ostabienie a w koncu przerwanie pradu elektrycznego.

Doda¢ winnismv, ze zblizenia do siebie wegli, miedzy ktéremi wyta-
dowuije sie elektrycznos$¢, nie dokonywa sie reka, ale zapomocg bardzo
dowcipnie uzytego samegoz pradu elektrycznego. W miare jak stabnie,

w skutek zwiekszania sie odlegltosci miedzy
weglami, [prad elektryczny zbliza te wegle,
tak, ze prad, a zatem i Swiatlo, nie doznaje
przerwy ani na chwile.

Oswietanie zapomocg stosu galwanicznego
nie weszio jeszcze w praktyke; uzywajg go
tylko w pewnych szczegélnych wypadkach,
jak naprzykiad, gdy idzie o wykonanie przez
noc jakich nagtych robét, albo tez jako $rod-
ka do wywolania pieknych efektow swiatla
w teatrze lub podczas uroczystosci publi-
cznych.

Gléwng zawada w zastosowaniu lampy elek-
trycznej do potrzeb zycia prywatnego jest
zbyteczna jej sita. Do wywotania Swiatla
elektrycznego, trzeba uzy¢ przynajmniej czter-
dziestu ogniw stosu Bunsena, a ogromne ogni-

Fig. 17G. sko Swietlane tym sposobem stworzone, nie
da sie potem ani ograniczy¢ ani zmniejszyc.
Azeby spozytkowal to swiatto w warunkach zwykiego oswietlenia, trze-
baby umiec¢ ostabi¢ zbyteczng jego site i ograniczyc jg tak, aby dostar-
czala takiej objetosci Swiatta, jakiej dostarczaia zwykle nasze przyrzady
do oswietlania; trzebaby wynalez¢ sposob podzielenia tuku $wietnego,
wytworzonego pradem elektrycznym, na tysigce matych plomykoéw, tale,
aby to Swiatlo na rézne punkta rozdzieli€. Tego rezultatu nie zdotano
dotacl osiggnaé. Zatowaé tego wypada tern bardziej, ze oswietlerie elek-
tryczne byloby jeszcze tanszem od gazowego, ktore przeciez jest najtan-
szem ze wszystkich obecnie uzywanych sposobéw oswietlania.



XX,

Balony.

Brncia Montgolfici' wynajduja balony z gazem rozrzedzonym zapomocg ognia. —
Fizyk Charles.— INlontgolfier w Paryzu; — Pierwszy balon ogniowy Kktéry si¢ wznosi z po-
dréznemi. — Pierwsze wzniesienie si¢ z podr6znemi balonu wypetnionego gazem wodoro-
wym.- -Blanehard przebywa balonem cie$nine Kaletariska.— Smier¢ Pilatre'a de Rozier.—
Balony uzywane za wojen rzeczypospolitej francuzkiej. — Podréze napowietrzne podejmo-
wane w celach naukowych.—eTeorya wznoszenia sie¢ balonédw. — Czynnosci ktére wykonaé
trzeba przed wzniesieniem-sie balonu. — tédka, klapa, balast, spadochron. — Kierowanie
balonami.

Bracia Stefan i J6zef Montgolfier’ owie, fabrykanci papieru w mia-
steczku Annonay, w Vivarais, sg wynalazcami balonéw wznoszacych sie
zapomoca gazu rozrzedzonego ogmem, ktore z tego powodu nazywajg
niekiedy rnontgolfierkami. Wychodzac z zasady, ze wszelki gaz l1zejszy od
powietrza, powinien sie wznosi¢ w atmosfere, w skutek roznicy miedzy
gestoscig tego gazu a gestoscig otaczajacego powietrza, bracia Montgol-
fierowj wytworzyli gaz bardzo lekki, sposobem bardzo prostym, to jest
ogrzewajac pewna ograniczong ilos¢ powietrza, zamknietg w powtoce z pa-
pieru i z ptétna uzywanego do opakowania towaréw. Przygotowawszy
sie do tego odpowiedniemu prébami, przedstaw iii wreszcie swoim wspot-
obywatelom Swietny rezultat swoich doswiadczen.

Dnia 4 czerwca 1783 r. ogromny ttum cisnat sie najednym z placow
miasteczka Annonay. Balon zrobiony z ptétna podklejonego papierem,
miat przytwierdzong wydolnej czesci fajerke, na ktorej palono stome i wet-
ne, w celu wydecia balonu zapomoca powietrza ogrzanego. Okrzyki wi-
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(1z6w powitaty te maszyne, ktdra w przeciggu minut dziesieciu wzniosta
sie na piecset metrow wysoko.

Czlonkowie stanow wiwarejskick, obecni na term doswiadczeniu, prze-
stali protokdt catego tego zdarzenia Akademii umiejetnosci, ktora zawe-
zwalta natychmiast Stefana Montgolfier'a do Paryza, i postanowita aby pro-
ba odbyta sie na jej koszt. Caty Paryz niecierpliwie oczekiwat tego no-
wego widowiska. Otwarto subskrypcye publiczng, ktéra w kilku dniach
przyniosta dziesie¢ tysiecy frankéw. Charles, stynny professor fizyki,
podjat sie przewodniczenia robotom okoto balonu, ktéry wykonano w war-
sztatach braci Robert, konstruktoréw narzedzi fizycznych.

Nikt w Paryzu nieznaljeszcze natury gazu uzytego w Annonay przez
braci MontgolfiePéw:. wiedziano tylko z relacyi przestanej przez stany wi-
warejskie, ze bytto gaz «o potowe lzejszy od powietrza zwyczajnego.» Nie
tracac czasu na dochodzenie jaki to byt gaz, i nie wiedzac jeszcze ze bra-
cia Montgolfier'owie uzywali powietrza ogrzanego, Charles postanowit
napetni¢ swoj balon gazem wodorowym, cialtem znanem zaledwie od kilku
lat w laboratoryacb chemicznych, a lzejszcm czternascie razy od po-
wietrza.

Dnia 27 sierpnia 1783 r., balon wypelniony gazem wodorowym, pu-
szczony z ogrodu tuileryjskiego przez Charles’a i Robert’a, w dwéch mi-
nutach niespetna wznidst sie do tysigca rotréw wysokosci. Oklaski i okrzy-
ki pelne zapatu trzecliro¢ stu tysiecy swiadkéw tego pieknego doswiad-
czenia, powitaty wzniesienie sie pierwszego balonu wypetlnionego gazem
wodorowym.

Czyniac zados$¢ zyczeniu objawionemu przez Akademigumueietnosci,
Stefan Montgolfier przybyt niebawem do stolicy. Dnia 19 Wrzes$nia 1783 r.,
powtérzyt w Paryzu dos$wiadczenie z balonem napetnionym povoetrzem
ogrzanem, ktore byt poprzednio wykonat w Annonay. W klatce z toziny
zawieszonej u dolnej czesci balona, zamknieto barana, koguta i kaczke.
Ci pierwsi napowietrzn zeglarze podré6z mieli szczesliwag;wznidstszy sie do
dos¢ znacznej wysokosci, spuscili sie na ziemie bez zadnego przypadku.

Pomysiny obrét tych pieknych doswiadczen zachecit MontgolfiePa
do zbudowania balonu, w ktorymby ludzie unosi¢ sie mogli. Urzadzit
wiec, dokola zewnetrznej czesci otworu balona galerye kolista, zrobiong
z toziny pokrytej ptotnem, tworzaca rodzaj balustrady wysokiej na czto-
wieka, a przeznaczonej na pomieszczenie aeronautow. Miody fizyk, Pila-
tre de Rozier, i oficer, margrabia d’Arlandes, odwazyli sie prébowac szcze-
Scia na tej t6dce niebezpiecznej.
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Duia 31 pazdziernika 1783 r., po diugich wahaniach sie ze strony
Montgolfier'a i kréla Ludwika XVI, ktorzy lekali sie o los odwaznycli
aeronautdw, Pilatre de Rozier i margrabia d’Arlandes wzniesli sie w po-
wietrze balonem zbudowanym przez Stefana Iviontgolfier'a, wypetnionym
powietrzem ogrzanem. Wyruszyli oni z zamku Muette, potozonego w la-
sku bulonskim.

Napowietrzna ich podréz byta bardzo szczesliwa, a gdy spuscili sie
na ziemie, powitano ich jako istnych tryumfatoréw.

- igura 177, skopiowana z wspotczesnej ryciny, przedstawia mongol-
fierke, ktéra unosita Pilatre’a de Rozier i margrabiego d'Arlandes w tej
pierwszej napowietrznej podrézy.

Swietne doswiadczenie Pilatre’a de Ito-
zier, powtdrzono niebawem z balonem na-
petnionym gazem wodorowym, przedsta-
wiaigcym daleko wiecej bezpieczenstwa
w podrézy napowietrznej od balonu po-
przedniego, w ktorym ogien byt rzecza ko-
nieczna. Doswiadczenie to odbylo sie 1
grudnia 1783 r. W obecnosci niezliczo-
nego ttumu, ktoéry sie zbiegt ze wszystkich
stron Paryza, Charles i Robert wwyruszyli
z ogrodu tuileryjskiego, a spuscili sie
w dwie godziny pozniej, o dziewie¢ mil od
Paryza, na tgke Nesle.

Doswiadczenie o ktorem méwimy stano-
wi wielkg date w kistoryi sztuklktéra nas
zajmuje, gdyz przy tej sposobnosci fizyk
Charles obmyslit wszystkie $rodki uzywa-
ne pézmej w podrozacli napowietrznych,
to jest: klape, za ktérej otwarciem gaz

uchodzi i balon opuszczac sie zaczyna,—+t6dkg do pomieszczenia aeronau-
ty, — balast do regulowania szybkosci spadami balonu, — powtoke kau-
czukowa, ktdrg sie pocigga balon jedwabny, aby zapobiedz utracie gazu
wodorowego,— wreszcie uzycie barometru, ktéry ezapomoca zmian wyso-
kosci stupka rteciowego wskazuje podréznym, czy balon -wznosi sie Czy
opada, i ktéry w razie potrzeby stuzy do -wwmierzenia wysokosci, w jakiej
sie balon znajduje.

Blancbard, aeronauta francuzki, odbywszy wprzdd kilka $wietnych
podrozy, powzigt zamiar niestychanie Smiaty na epoke, w ktorej sztuka
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aeronautyczna byla jeszcze pelng watpliwosci i niedokladnosci; ogtosit
ze przy pierwszym wietrze sprzyjajacym, pusci sie balonem z Douvres do
Calais, przez ciesnine dzielagca Anglig od Francyi.

Dnia 7 stycznia 1785, Blanchard, w towarzystwie doktora Jeffries,
Irlandczyka, wzniést sie rzeczywiscie balonem napetlnionym gazem wodo-
rowym, puszczonym z wybrzeza pod Douvres. Kiedy byli nad morzem,
mniej wiecej w trzeciej czesci zamierzonej drogi, balon zaczat sie obni-
za¢: wyrzucili tedy balast, a balon wzniést sie napowroét i skierowat ku
Francyi. Gdy juz ujrzeli wybrzeza francuzkie, balon, z ktérego gaz
uchodzit, poczat spada¢ szybko. Rzucili w morze zapasy zywnosci, a na-
wet suknie ze siebie. Ale balon spadat ciggle. Nareszcie, zagrozeni Kil-
kakrotnie niebezpieczenstwem spadniecia w morze, dotarli przecie do

wybrzezy francuzkick i spuscili sie u bram
Calais, gdzie ich czekalo $wietne jirzyjecie.
Blanoliard otrzymat z rgk mera dyplom na
obywatela Calais, a balon jego, na pamigtke
tego wypa.dku, ztozony zostat w jednym z ko-
Sciotow miejskich.
Fizyk Pilatre de Rozier, ktdry odznaczat
sie wielkim talentem i zapatem dla postepow
aerostatyki, zgingt wkrétce potem, bo 5
czerwca 1785, chcac nasladowac smiata pro-
be Blancharda. Umyslit on potaczy¢ wjeden
system oba uzywane dotad sposoby, to jest
montgolfierke z balonem wodorowym. Za-
mierzyt przeby¢ w ten sposéb ciesnine Kale-
tanska i dosta¢ sie do Anglii, wyruszywszy
z bulonskiego wybrzeza.  Ale wkrétce po
wyruszeniu z miejsca, nie dotartszy nawet ponad Ocean, gdy materya ba-
lonu wodorowego rozdarta sie podczas gdy aeronauta pociggnat za kla-
pe, balon, wyproézniony z gazu, spadt na montgolfierke i ciezarem swoim
stracit ten przyrzad na ziemie. Pilatre’'owi de Rozier, ktory zginat w tej
katastrofie, towarzyszyt fizyk z Bouiogne, nazwiskiem Romain, ktoiy po-
dzielit los jego smutny.

*
Balony, trzymane na sznurach w odpowiedniej wysokos$ci w powie-

trzu, mogty dostarczy¢ stanowiska do obserwowania sit i ruchéw wojsk
nieprzyjacielskich. W r. 1794 powzieto mysl spozytkowania balonéw na
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ustugi armii francuzkiej, i utworzono w tym celu dwie kompanie balone-
row (aerostiers). Miody fizyk, nazwiskiem Coutelle, otrzymat dowoddz-
two pierwszej kompanii baloneréw. Balon kapitana Coutelle oddat pra-
wdziwe ustugi podczas bitwy pod Fleurus.

Uzywano jeszcze balonéw w kilku kampaniach za rzeczypospontej.
Balon trzymany byt zawsze na dwoch linach, przez dwie grupy zohierzje
Dowodzca wydawat balonerom rozkazy z t6dki, zapomocg réznokoloro-
wych choragwi  Z wysokosci swojego stanowiska mogt obserwowac i Sle-
dzi¢ ruchy, dziatania i sity nieprzyjacielskie.

Jednakze wojskowa karyera balonéw nie diugo trwata. Pierwszy
konsul Bonaparte, ktéry nie miat zaufania w uzyteczno$¢ podobnego srod-
ka w armiach, rozpuscit dwie kompanie baloneréw i kazat zamkna¢ szko-
te, ktorg urzadzono w ogrodach zamku Meudon, gdzie, pod dyrekcyg Cou-
telle’a, uczono wojennych zastosowac¢ balonu.

Pierwsi aeronauci heroizm swoj niesli na ustugi nowego wynalazku,
ktérego doniostosci niepodobna byto jeszcze obliczy¢; nastepcy ich uczj?
nili z tego niejako rzemiosto, widowisko publiczne, majace jedynie na ce-
lu zwabianie ciekawych i prézniakéw. Wszyscy znamy nazwiska aeronau-
tow z profesyi, takich jak np: Jakéb i Eliza Garnerin, pani BlanchaH,
Margat, Karol Green i synjego Jerzy Green. Z pomiedzy mnogich po-
drézy wykonanych przez tych aeronautéw, napomkniemy tutaj w krétko-
kosci o tych, ktére najwiecej zwrocity na siebie uwage publiczna.

Pani Blanchard wzmosta sie w powietrze w r. 1819, podczas uroczy-
stosci wyprawionej w ogrodzie Tivoli przy ulicy s. azarza. Wzieta ona
z sobg na t6dke ognie sztuczne, ktére miata zapali¢, wzni stszy sie do pe-
wnej wysokosci.  Ale w skutek wstrzasnienia, kij do zapalania, ktory trzy-
mata w rece, zapalit gaz wodorowy w balonie. Pani Blanchard- $ciaga-
jac dolny otwor balonu, usitowata, ale nadaremnie, powstrzyma¢ postepy
ognia. Gaz gorzat przez kilka minut, bez uszkodzenia powAoki balonu.
Gorejaca napowietrzna maszyna opuszczata sig zwolna, i gdyby ja wiatr
byt ponidst w strone podl, nieustraszona aeronajatka bytaby sie spuscita na
ziemie bez wypadku. Na nieszczescie balon spadt na Paryz i uderzyt
-0 dach domu na ulicy Prowanckiej. to6dka zsuwajac sie po pochytosci
dachu, nanotkata na hak zelazny. W skutek tego zatrzymata sie na-
gle, a wstrzasniecie jakie ztad powstato, wyrzucito aeronautk z todki.
Spadia i roztrzaskata sobie mézg na bruku.

Okropne przejscia towarzyszylty wszystkim podrézom hrabiego Zam-
.beccari, Bolonczyka. Zambeccari uzywat lampy spirytusowej do roz-
grzewania powietrza w swoim balonie. Podczas pierwszej jegc podrozy,
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ta lampa sttukia sie, a Zambeccari, wznoszac sie w powietrze, zostat ogar-
niety plomieniami. Zambeccan zdotat szczesliwie ogieri ugasic i spuscit
sie na ziemie zywy, ale okropnie poparzony.

W r. 1804, balon jego spadt w morze Adryatyckie. Zambecca”i
wraz z swoim towarzyszem podrézy, ptynat na szczatkach swego balonu
w $rod ciemnej nocy i batwanéw, ktére go nieraz zalewaty zupetnie. Na-
reszcie, po dlugich godzinach smiertelnej trwog, napotkali na okret, kto-
ry ich przyjat na pokiad, gdzie im dano wszelki mozebny ratunek.

Zambeccari zginat wr. 1812, w Bolonii, w powietrzu, na balonie
ktoéry znoéw sie byt zajat od lampy spirytusowe;j.

Hanus! Sadler, Olivari, Mosment, Emil Deschamps, Jerzy Gale, row-
niez marnie zgineli wéréd powietrznej zeglugi; trzeba jednak zwazy¢, ze
brak doswiadczenia i lekkomysinos¢ arenoautéw byty gtéwnemi przyczy-
nara tych nieszcze$¢. Zreszta do tej pory wiecej niz dziesie¢ tysiecy ba-
lonéw z pewnoscig wzniosto sie w powietrze, a na tak znaczng ich liczbe
zaledwie kilkanascie— a chociazby kilkadziesigt— byto wypadkéw nieszcze-
Sliwych.

Niezwyklg ciekawos¢ obudzito miedzy nnemi wzniesienie sie w po-
wietrze balonu nazwanego «0lbrzymem» (le Geant) pod kienmkiem Na-
dara, z pola Marsowego w Paryzu.

Dnia 18 pazdziernika 1863, o godzinie pigtej wieczorem, olbrzymi
ten rzeczywiscie balon, z dziewieciu podréoznikami, wzniost sie majestaty-
cznie w powietrze, wsérod oklaskéw zgromadzonego tlumu. Posuwajac
sie w kierunku potnocno-wschodnim, przeptynat on ponad Belgia, zdaza-
jac wprost ku morzu pétnocnemu; ale nazajutrz zrana nowy prad powie-
trzny uniost go ku Hanowerowi, gdzie aeronauc postanowili spusci¢ sie
na ziemie. Gwattowny wiatr, ktory pedzit balon z szybkoscig szesédzie-
sieciu mil (francuzkich) na godzine, sprawil, ze zarzucona kotwica nie
mogta wstrzyma¢ ogromnej maszyny, i «0lbrzym» poczat wyprawiac stra-
szlivwe podskoki, potracajac sie opagorki, orzacpo ziemi, gruchoczac wszy-
stko co napotkat na drodze. Gdy go nareszcie powstrzymata gestwina
drzew, podrézni zostali wyrzuceni na ziemie, pottuczeni i poraniem. (Sta
to sie to pod Nienburgiem, w kroélestwie Hanowerskiem, gdzie ae”onauci
doznali jak najlepszego i jak najsympatyczniejszego przyjecia.

«Olbrzym» odbyt potem jeszcze kilka podroézy, to wiecej, to mniej
szczedliwych.  Zywot tego napowietrznego kolosu wypelnily w réwnej
mierae tryumfy i kleski.
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W dwadziescia dopiero lat po wynalazku Montgolfier'a, w r. 1803,
zaczeto uzywac balonéw jako srodka do spostrzezern naukowych. Pierw-
sza podréz w celach naukowych przedsiewzietg zostata w Hamburgu, 18
lipca 1803, przez fizyka flamandzkiego nazwiskiem Robertson, przy po-
mocy ziomka jego L’'Hoest'a. Wznidstszy sie do znacznej wysokosci, do-
konali oni rozmaitych spostrzezen fizycznych.

We Francyi Biot i Gay-Lussac odbyli w r. 1804 podréz balonem,
ktora wielu waznych spostrzezen dostarczyta nauce. Gay-Lussac, w dru-
giej swojej podroézy, ktorg odbyt sam, wznidst sie do wysokosci az 7016
metréu nad poziom morza. Na tych wyzynach barometr z 0, 76 ktore
wskazywat na ziemi, spadt do 0, 32. Termometr, ktéry na ziemi wska
zywat 27°, w balonie wzniesionym do tej wysokosci wskazywat 9° nizej
zera. Susza panowata tam nadzwyczajna: papier skrecat sie jak przy
ogniu; oddech i obieg krwi obserwatora byly przyspieszone, w skutek wiel-
kiego rozrzedzenia powietrza.

W r. Ifc>30, pp. Barral i Bixio odbyli balonem podr6z naukowa, kto-
ra atoli niewielkie przyniosta rezultaty.

W r. 1862 i 1863 Glaisher, naczelnik biura meteorologicznego
w Greenwich, wznoszac sie pokilkaro¢ balonem, osiggnat ciekawe rezul-
taty, tyczace sie meteorologi i fizyki kuli ziemskiej.

W r. 1874, w maju, pp. Croce Spinelli i Sivel odbyli bardzo ciekawg
pod wzgledem naukowym, podréz balonem. Wzniesli sie do wysokosSci
7800 metrow w powmtrze i poczynili wazne spostrzezenia nad sklaaem
atmosfery.

W roku atoli nastepnym padli obaj ofiarg swej gorliwosci i checi
stuzenia nauce. Wzniostszy sie do wysokosci okoto 9000 metréw, ponie-
sli smier¢ na tej wyzynie, w skutek zbytniego rozrzedzenia powietrza.
Zywo dostat sie z powrotem aa ziemie tylko trzeci ich towarzysz, Geston
Tissandier, fizycznie z nich najstabszy, ktory'tez zdat sprane z tej nie-
zwyklej napowietrznej podrézy, choc czesciowo tylko, gdyz i on przez dos¢
dtugi czas pozbawiony by} przytomnosci.

*
*

Tutaj bedzie stosowne miejsce na objasnienie zjawiska wznoszenia
sie balonow.

Ciato rzucone w powietrze, ulega dziataniu dwoch sit przeciwnych:
z jednej strony sity ciezkosci, ktéra usituje je obnizy¢, z drugiej sity pra-
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tlu powietrznego w kierunku przeciwnym, ktérausituje je podnies¢ w gore.
Ten ped z dotu do goéry, réwna sie ciezarowi powietrza wypchnietego
przez ciato. Jesli wiec ciatlo zawieszone w powietrzu wazy mmej niz
wypchnigte przezen powietrze, ped powietrzny przewaza nad cigzarem
ciala, ktére w skutek tego wznosi sie w goére. Balon brat Montgolfier 6w
napetniony hyt powietrzem ogrzanem; ze za$ powietrze ogrzane mniej wa-
zy od powietrza zimnego (gdyz jest powietrzem rozrzedzonem, ktére pod
tg sama objetoscia, zawiera mnigj materyi), wiec zdarzato sie, ze powie-
trze ogrzane w balonie, wraz z ciezarem przyrzadu, lzejszera jeszcze by-
to od tejze samej objetosci powietrza zewnetrznego, i balon wznosi¢ sie
musiat. Ale w miare wznoszenia sie w gore, powietrze atmosferyczne
otaje sie coraz rzadszem, balon wiec musi sie zatrzymac i pozosta¢ w réw-
nowadze, gdy napotka na warstwe powietrza taka, ze objetos¢ tegoz prze-
zen wypchnieta, tyle co i on wazy.

Objasnienie to wznoszenia sie balonéw napetnionych powietrzem
ogrzanem czyli montgolfierek, ttbmaczy zarazem przyczyne wznoszeoia
sie balonéw wypelnionych gazem wodorowym. Balon wypetlniony gazem
wodorowym, wypycha réwng sobie objeto$¢ nowietrza atmosferycznego:
ale poniewaz gaz wodorowy jest daleko Izejszy od powietrza, wiec pchany
jest z dotu do gory sitg rownajaca sie roznicy, zachodzacej miedzy ge-
stoscig powietrza a gestoscia gazu wodorowego. Balon wiec musi sie
wznosi¢ w atmosfere, az dopoki nie napotka warstw, posiadajgcych ge-
stos¢ zupelnie réwna jego wAasnej gestosci, a dotartszy do nich, musi po-
zosta¢ w rownowadze. Chcac zeby balon sie obnizyt, trzeba czes¢ gazu
wodorowego ktory go wypehia, zastgpi¢ powietrzem a'mosferycznem,
a chcac zeby mogt spusci¢ sie az na ziemie, trzeba zeby gaz wodorowy
zoslat zupelnie zen usuniety, a zastgpiony catkowicie poy etrzem atmo-
sferycznemu

Najczesciej, przy wznoszeniu sie balonow, mianowicie po wiel-
kich miastach, poprzestajg na wypelnieniu balonu gazem oswietlajacym,
to jest dwu-weglowodorem, pochodzacym z rozkiadu wegla kamienne-
go, ktory jest blisko dwa razy (Izejszym od powietrza. W takim razie
potrzeba tylko koniec rury prowadzacej gaz z fabryki, wpusci¢ do dol-
nego otworu balonu. Zbyt mata atoli rdéznica, zachodzaca miedzy ge-
stoscig powietrza a gestoscia gazu os$wietlajgcego, zmusza do uzycia ba-
lonéw macznej objetosci, kiedy takowe majg dzwiga¢ ludzi albo jakie$
ciezsze przedmioty.

Rozmiary balonéw moga by¢ niezmiernie zmniejszone, gdy sie balon
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napetlnia gazem wodorowym czystym, ktérego gestos¢ jest czternascie
razy mniejsza niz powietrza.

Gaz wodorowy, przeznaczony do wypelnienia balonu przyrzadza sio
bardzo tatwo, zapomocg chemicznego dziatania wody i kwasu siarkowego
na opitki cynku lub zelaza. Opikki te umieszcza sie w beczkach, ktore
zapomoca rurek pozostajg w kommunikacyi z rurg 'rodnowa, otwartg
u dolu i zanurzong w kadzi napetnionej woda. Jednocze$nie z tworze-
niem sie gazu wodorowego zapomocg dziatania wody i kwasu siarkowego na
cynk albo zelazo, tworzy sie takze gaz siarkowy; jestto ten sam gaz niezdatny
do oddychania’ drazniacy, ktory wytwarza sie ze spalenia siarkiw powietrzu,

Fig. 179.

i ktoryjjjpowstaje gdy sie zapali zapaike. Gaz wodorowy tak zanieczy-
szczony tym szkodliwym produktem, pozbywa sie go przechodzac przez
kadz napetniong woda, to jest przez beczke srodkowa, gdzie oczyszcza sie
zupeknie; Invas siaikowy pozostaje roztworzony w wodzie. Tak oczyszczo-
ny gaz przechodzi do balonu przez rure dluga, ptécienng, jednym koncem
tkwigca w beczce $srodkowe;' a drugim w balonie.

Figura 179 [przedstawia wszystkie szczegély napetniania balonu
gazem wodorowym czystym, wytworzonym zapomoca kwasu siarkowego

powietrza.

Balon napetnia sie zawsze tylko do trzech czwartych mniej wiecej

swojej pojemnosci. Jakoz, w miare jak balon bedzie sie wznosit w gore,
17
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bedzie sie znajdowatl w coraz mniej gestycb warstwach powietrza, ktore
tez coraz mniej na niego cisng¢ beda: w skutku tego gaz wewnetrzny,
rozszerzajac sie w stosunku do zmniejszania sie cisnienia, wydmie zwolna
balon, tak, iz gdyby tenze w chwili wznoszenia sie napetniony byt catko-
wicie, rozszerzajacy sie gaz rozsadzitby powdoke.

Zbyteczng prawie bytoby rzeczg wykazywa¢ ogromna wyzszos¢ ba-
lonéw wypetnianych -gazem wodorowym, nad balonami wypetnionemi
powietrzem ogrzanem. W tych ostatnich, znaczna ilos¢ materyatu opa-
towego, ktorg trzeba byto brac¢ ze sobg, mata réznica zachodzaca miedzy
gestoscig powietrza ogrzanego a zimnego, potrzeba ciaglego podsycania
ognia i czuwania nad nim w koszu zawieszonym u dolnej czesci balonu,
stanowity prawie nieprzelamane przeszkody i niebezpieczenstwa. To tez
powietrza ogrzanego uzywa sie jedynie do balonéw wypuszczanych na
stracone, to jest do montgolfierek. Do balonéw ktéremi majg sie puszczaé
ludzie, nalezy uzywaé gazu os$wietlajgcego lub gazu wodorowego czystego.

t 6dka mieszczaca podroznikéw zawieszona jest u spodu balonu
i? sieci ze sznuréw, ktora okrywa calg kule balonowa. Illana pomystu
fizyka Charles, umieszczona jest w gornej czesci balonu, i aeronauta moze
nig kierowa¢ jak chce, zapomoca dbugiego sznura. Gdy otworzy klape,
czes¢ gazu ulatnia sig; a poniewaz w miejsce tego gazu wchodzi taka sama
objetos¢ powietrza, wiec ciezar przvrzadu sie powieksza, a balon moze
w ten spos6b spuszcza¢ sie zwolna i stopniowo. Ale jezeli balon spu-
szczajac sie, skieruje sie ku budynkowi, ku lasowi, ku rzece, i gdy zagraza
jakie niebezpieczenstwo aeronaucie lub catosci jego przyrzadu, jakze
uniknac¢ tego niebezpieczenstwa? Jest na to spos6b bardzo prosty, wska-
zany jeszcze przez Charles’a. Przed wyruszeniem w podrdz, aeronauta
umieszcza w tddce swojej worki napetnione piaskiem; w przypadku o ktoé-
rym méwimy, wyproéznia jeden z tych workéw; balon staje sie o tyle Izej-
szym, jego sita wznoszenia sie wzmaga sie, dzwiga sie w goére, i moze
aeronaute donies¢ na miejsce, w ktorem mu dogodniej bedzie wysigs¢ na
ziemie. Eozumie sie oczywiscie, ze w ten sam sposob mozna zmniejszy¢
i zwolni¢ spadanie balonu.

Spadochronem nazywa sie przyrzad ubeznieczajgcy spuszczam' sie
z balonu. Gdy z jakiejkolwiek przyczyny, balon nie przedstawiajuz po-
z ulanego bezpieczenstwa, aeronauta, przesiadiszy sie do t6dki spadochro-
nu i przerzngwszy line na ktorej spadochron przytwierdzony jest do ba-
lonu, moze powierzy¢ sie powietrzu i dostac¢ sie na ziemie bez przypadku.
Co prawda, przyrzad ten nie byt jeszcze ani razu uzyty jak srodek ratun-
ku w napowietrznej podroézy; postugiwat on tylko aeronautom z professyi
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do zadziwiania publicznosci niezwyklym widokiem cziowieka odwaznie
rzucajacego sie w przestwor z ogromnych wyzyn powietrznych.
Spadochron, ktéry przedstawia fig. 180, jest to rodzaj wielkierro
parasola, majacego pie¢ metrow promienia, utworzonego z trzydziestu
szesciu wycinkow kitajki zeszytych ze soba i zlaczonych u géry dokota
kétka drewnianego.  Kilkanascie sznuréw, idacych od obwodu parasola,
utrzymuje t6dke, przeznaczong na pomieszczenie aeronauty. W samym

szczycie znajduje sie otwor, ktory sprawia ze powietrze, zgeszczone
szybkoscig spada nia, moze uchodzié, nie udzielajgc przyrzadowi wstrzag-
$nien niebezpiecznych.

Spadochron miarkuje szybkos$¢ spadania szeroka powierzchnig ktora
przedstawia, oporowi powietrza.

Spadochron dzisiejszy jest tym samym przyrzadem, ktérego Jakéb
Garnerin, aeronauta francuzki, pierwszy uzy¢ sie osmielit. Dnia 22
pazdziernika, w obecnosci ttumu zdziwionego jego odwaga, Jakob Gar-
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nerl1 osmielit sie pod opieka spadochronu, rzucic¢ sie z wysokosci tysigca
metréow. Widok ten powtarzaty pdzniej, w oczach zdumionych widzdw,
synowicg jego, Elzbieta Garnerin, pani Blanchard, a za naszych czaséw
Godard i Poitevin.

Pierwszg mysl spadochronu powzigt i prawdziwym jego wynalazca
byt profesor fizyki w Montpellier, Sehastyan Lenormand, ktéry odbyt
z nim probe publiczng, skoczywszy 26 listopada 1783 r., zaopatrzony
w ogromny parasol, to jest w spadochron, z vierzchotka wiezy obserwa-
toryum w Montpellier. Do $miatej tej proby zachecito moze Sebastyana
Lenormand zdarzenie, ktére sie trafito w Nimwedze (Nimes). Codrka
pewnego pasztetnika, maiaca lat osiemnascie, byla tyle nieostrozng, ze
zawieszata firanki,w oknie, ktore zostawita otwarte. Drabinka na ktorej
stata posliznela sie, i biedna dziewczyna spadta z drugiego pietra na po-
dworzec. Szczesciem dla niej, byt wdasnie wtedy silny wiatr pétnocny,
ktéry wdzierat sie brama w podworze. Wiatr ten wydat ubranie dziew-
czecia w ksztalt parasola, tak, ze skonczylo sie na pottuczeniu. Co
jednak byto najdziwniejszem w tym catym wypadku, to to, ze dziewcze
byto gluche i ze odzyskato stuch w skutek wzruszenia, jakiego doznato
przy spadnieciu.

Najwazniejszem i dotad nierozstrzygnietem jest pytanie, czy mozna
balonem kierowa¢ dowolnie w powietrzu. Wprawdzie geometrzy i fizycy
dowodzg, iz zapomocg znanych dotad motoréw niepodobieristwem jest
nadawac kierunek balonom, gdyz niema motora tak silnego, aby zdotat
pokonac¢ site wiatrow i pradéw powietrznych, a zarazem tak lekkiego, aby
go mozna byto dzwigna¢ w powietrze w balonie; — mimo tego jednakze
proby w tym kierunku powtarzaja sie ciagle, cho¢ przyznac trzeba, ze
dotad bynajmniej pozadanego nie osiagnety rezultatu.
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Studnie artezyjskie.

Czes$¢ historyczna. — Studnie artezyjskie w Europie. — Uwagi og6lne nad
studniami artczyjskiemi. — Studnia Grenelslca. — Studnia w Passy.

Studniami artczyjskiemi nazywamy otwory pionowe wydrgzone
w ziemi, zapomocag ktérych wody mieszczace sie w pewnej glebokosci wy-
stepuja na powierzchnig ziemi i wytryskaja do znacznej niekiedy wy-
sokosci.

Uzycie $widra studniarskiego w celu wyszukiwanie wod artezyjskich
siega najdawniejszych czaséw. Syrya, Egipt, te oazy starozytnego tan-
cucha gor Libijskich, posiadaja pewna liczbe studzien utworzonych tym
sposobem.  Olimpiodor, ktory zyt w Aleksandryi, w Egipcie, w wieku VI,
powiada ze na oazach istniejg studnie majgce 300 do 500 tokci (48 do 80
metréw) glebokosci, ktére wyrzucajg strumienie wody na powierzchnig
ziemi.

Od niepamietnych takze czasdw kopig studnie tryskajgce Chiriczycy,
ten dziwny nardéd, ktéry w tajemnicy i ciszy swego odosobnienia, tak zna-
komity bierze udziat WE wszystkich wielkich wynalazkach, jakich umyst
ludzki dokonat. W samej prowincyi Outang-Kiao, na przestrzeni dzie-
sieciu mil (francuzkich) dlugosci a czterech szerokosci, liczono przeszio
dziesie¢ tysiecy studzien, ktdrych glebokos¢ siega¢ mogta czasami tysigca
metrow.

Do kopania tak glebokich studzien, Chinczycy uzywajg pewnego
przyrzadu perkussyjnego, ktérego cate urzadzenie nie jest doktadnie zna-
ne. Wiadomo tylko, ze gtbéwna jego czes¢ stanowi cylinder ztobkowany
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z lanego zelaza, wazacy od dwoch do szesciu centnardw, zawieszony na
sznurze uwigzanym u drzewa pochylonego, utkwionego w ziemi jednym
koricem, a majacego drugi koniec wolny. Cylinder ten zowie sie haremem.
Ludzie dzwigajg go w goére i spuszczajg w glab studni niby thuczek
W mozdzierzu, naginajac drzewo u ktérego jest uwieszony, a potem do-
zwalajagc mu wyprostowaé sie sitg wdasnej elastycznosci. W skutek ta-
kiego uderzania w dno studni baranem, wykopywanie jej ma sie bardzo
predko dokonywac.

W Europie, od poczatku peryodu nowozytnego, widzimy studnie ar-
tezyjskie bardzo upowszechnione we Woszech pétnocnych. Herb miasta
Modeny stanowig dwa $widry studniarskie, z tg legenda: Aviapervia.
Najstarsza ksiazka, w ktorej napotykamy pewne danej o uzyciu $widra do
wiercenia studzien, jest dzieto Bernarda llamazzim'ego, professora liceum
lekarskiego w Modenie, w r. 1691.

Dominik Cassini, wezwany z Wloch do Francyi przez Ludwika X1Y,
usitowal upowszechni¢ tam sposoby, ktorych w ojczyznie swojej uzywat do
wiercenia studzien. Studnie atob starozytne, wiercone, w Artois istnie-
jace po dzi$ dzien, Swiadcza, ze uzycie Swidra oddawna znane byto we
Francyi.

Pierwsza studnia artezyjska, wykopana byla za czasow Ludwika
Grubego, wr. 1126, w klasztorze Kartuzéw w Lillers, w dzisiejszym de-
partamencie Pas-de-Calais. Studnia ta, po dzi$ dzien dostarczajaca wody,
bardzo mato kosztuje gmineg, ktéra potrzebuje tylko co dwadziescia pie¢
lat da¢ w niej nowa drewniang cembrzyne.

Bernard Palissy, znakomity autor ksiazki «llustigues figulincsy,
0 ktérego pracach i nieszczesliwym losicd.mowilismy w rozdziale traktuja-
cym o garncarstwie, opisuje wymyslony przez siebie przyrzad, bardzo
podobny do dzisiejszego $widra, a raczej bedacy jego zawigzkiem
1 pierwowzorem.

«W wielu miejscach, — méwi Bernard Palissy— kamienie sg bardzo
miekkie, mianowicie dopoki jeszcze zostaja w ziemi; dla tego zdaje mi sie
ze Swider (une torsiere) przebitby je fatwo, a potem moznaby wbi¢ drugi
swder, i tym sposobem moznaby sie dobra¢ do poktadu marglowego,
a wreszcie do wod, dla uczynienia studzien, ktore czestokro¢ mogtyby sie
wznosi¢ wyzej "anizeli lezy miejsce, w ktérem na nie ostrze $widra natra-
fito, cojjmogtoby stac sie w skutek tego, ze wody te przyptywajg z miejsca
wyzszego anizeli dno otworu, ktéry uczynisz.»

Pierwszg artezyjska studnig w Paryzu miata by¢ ta, ktérag wykopo-
no w Szpitalu «Des enfants-rouges zatozonym przez ksiezne d’Aleneon,
siostre FranciszkaH-go.
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Poczawszy juz ocT pierwszej éwierci wieku X1X liczba studzien arte-
zyjskich wzrosta znacznie wewszystkich niemal krajach europejskich; wiele
przyczynito siedotego francuzkie «Towarzystwo zachety przemystu narodo-
wego», ktorewr. 1818 zwrécito uwage na ten system, ogtaszajac nagrody
za obmyslenie i wykonacie najlepszych narzedzi do kopania studzien
artezyjskich.

*

Wody artezyjskie kraza w ogoélnosci w pokiadzie ziemi przepu-
szczalnym, zawartym miedzy dwoma pokiadami nieprzepuszczalnemu Po-
ktad przepuszczalny bywa piasczystym, utworzonym z tufu wapiennego,
czyli z wapienia pokruszonego, albo nawet z twardej skaty, ale przed-
stawiajacej glebokie rozpadliny. Pokiady nieprzepuszczalne stanowig:
glina, granit, margiel, kreda, lub jaka badz skata bez rozpadlin.

Niech bedzie pokiad przepuszczalry abeed (fig. 181), zawarty mie-

Fig. 181.

dzy dwoma pokitadami nieprzepuszczalnemu, bedzie on pochtaniat bez-
ustannie wody deszczowe z otaczajacych jg miejsc a, d, i napetni sie tomii
Wildami, ktére zostang w nim zamkniete przez dwa poklady nieprzepu-
szczalne. Jezeli przebijemy wszystkie poktady znajdujace sie ponad tym,
ktory w sobie zawiera wode, woda ta wytrysnie wywierconym otworem
i wzniesie sie w gore, w skutek daznosci, jaka posiadaja ptyny, ukiadania
sie do réwnowagi, czyli do jednego poziomu, w naczyniach spotkujacych.

Naczynie spotkujgce przedstawia tu krzywa linia pokladéw wodo-
dajnyck dbeed. Otwor, ktory siega az do spodu tego pokiadu, tworzy
w naczyniu spotkujacem nowag odnoge, w ktérej woda podnosi sie, zeby
dosiegna¢ poziomu dwoch innych odndg ae, ed.

Kotlina tak doktadnie zamknieta zewszadn potkolista, jaka tutaj na
figurze widzimy, rzadko sie zdarza w naturze. Kotlina, ksztattu mniej
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wiecej nieregularnego, czesto bywa poprzerywana, poprzecinana nieregu-
larnoscig gruntu, tak ze cze$¢ wody podziemnej uchodzi szczciinam’ oo-
bocznemi. Ztad pochodzi, ze woda nie moze sie wznies¢ do tej samej
zupelnie wysokosci z jakiej wyptywa, albo do wysokosci jaka zajmuje
w naczyniu naturalnem, w ktérem sie miesci. Tarcie jakiego woda do-
znaje nim sie dostanie do wywierconego otworu, zmiejsza rowniez wyso-
kos¢ kolumny tryskajacej. Jakoz wody te przeptywajg przez kanaty nie-
regularne i zawalone zwirem, piaskiem, gling it p., ktore jej wielki
stawiajg opor

«Chca znalez¢ wody tryskajace,— mowi Degousce, — trzeba szukacé
dolin mniej wiecej zewszad otoczonych wyniostemi wzgérzami, ku ktérym
poktady geologiczne doliny wznoszg sie czestokro¢ w taki sposob, ze
przedstawiajg swoj przekroj. Z takiego ukiadu wynika, ze wody zewne-
trzne, wsigkajac w pokiady przepuszczalne, gromadzg sie w znacznych
ilosciach i opierajg sie o wzglrza otaczajace, a stosujac sie, wraz z temi
pokitadami, do pochylen spodu, tem slclonniejszemi sie oJtazujg do wzno-
szenia sie w wywierconych otworach i utworzenia studzien artezyjskich,
im punkta wsiakania sa wyzej potozone, a punkta uchodzenia bardziej
oddalone.»

Jedna z najznakomitszych, za nowszych czasdw wykonanych stu-
dzien artezyjskich, jest studnia zwana Greuelska, ktora nifegdys znajdo-
wata sie u bram, a dzi$ znajduje sie wewnatrz P iryza. Wody zasilajgce
to piekne zrodio wytryskujace, wyptywaja z poktadu obejmujacego prze-
strzenn kraju wynoszaca okoto mil szeS¢dziesieciu, a idgcego od Langres,
mniej wiecej w kierunku na Bar-sur-Seine, Lusigny, Troys, Nogent-sur-
Scinc, Provins. W Langres mianowicie gromadzi sie gruby pokitad pia-
sku zielonego, przepuszczalnego, ktory znizajac sig, zachodzi pod Paryz
i obejmuje znaczna przestrzen wody. Ponizej tych zwiréw, pod Paryzem,
rozciggajg sie nieprzepuszczalne poktady kredy i gliny, ktére w Szampa-
nii gromadza sie w wysokosci wiekszej jeszcze niz ta na ktérej lezy Pa-

eryz. Wyzyny w Langres majg potozenie wybornie nadajace sie do zbie-

rania wod, majacych wytryska¢ w jakiejkolwiek odlegtosci, dla ktérych
stanowig one punkt wyjscia, gdyz wysokos¢ ich ponad poziomem morza
wynosi 473 metréw, podczas gdy Paryz lezy zaledwie na wysokosci 60
metréw.

Arago obliczyt sposobem przyblizonym, ze w Paryzu grubos¢ pokta-
déw, ktore przebic¢ trzeba aby sie dosta¢ do wododajnego pokitadu wyzy-
ny langrskiej, ktéry podchodzi pod Paryz, wynosi 460 metrow. Na pod-
stawie tych danych, inzynier Mulot rozpoczat w r. 1833 kopanie studni
Grenelskiej.
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Kopanie odbywato sie zapomoca zwyklych przyrzadéw studniar-
skich, poruszanych kieratem obracanym sitg koni. W r. 1835 wykopano
400 metréw w glab, zapomoca pracy bardzo regularnej. Ale roku tego
jeden z czerpakow, sktadajacy sie z niezmiernie ciezkiego cylindra, wpadt
w glab studni, i me mozna go byto wydoby¢ z niej inaczej, jak kawal-
kami. Praca ta, dokonywana nozycami i pilnikiem, w takiej glebi, za-
brata czternascie miesiecy. Dnia 26 lutego 1841 r., gdy dokopano sie
548 metrow w glab, wydobyla sie nareszcie na wierzch znaczna ilosé
wody.

Przez rok blisko studnia Grenelska wyrzucata znaczng ilos¢ zwiru,
pochodzacego z osuwania sie jej scian. Nareszcie zboczyta od swego kie-
runku prostopadtego, a mimo tego, w ciggu dwudziestu czterech godzin
wyrzucata 4,500,000 litréw wody czystej, ktérej temperatura dochodzita
do 27°.

Wytrysk tej wody dochodzi dzisiaj do trzydziestu metréw wysoko-,
Sci po nad ziemiag. W punkcie gdzie zrédio wydobywa sie na wierzch,
postawiono piekng kolumne z lanego zelaza, z ktérej szczytu zlewa sie
ogromna massa wody, wytryskajaca z gitebi ziemi.

Hericart Thury, w sprawozdaniu swojem odczytanem w dniu 8 kwie-
tnia 1840 r., zapowiedziat liczbe i nature poktadow, ktore przebi¢ bedzie
trzeba, i wjakiej gltebokos¢: powinna sie znalez¢ woda. Pov.iedziai: wo-
da wjtrysme w glebokosci okoto 560 metrow, a ona ukazata sie w gitebo-
kosci okoto 548 metréw; bedzie dostarczata 4,000 litréw na minute, —
i dostarcza 4,000 metréw na minute; — bedzie miata temperature 30°,
bedzie stodka, bedzie doskonale rozpuszcza¢ mydto i nadawac sie bedzie
do wszelakiego domowego uzytku. Wszystkie te przepowiednie nauki
ziscity sie zupetnie.

Studnia, ktorg otwarto w starych tomach kamiennych w Passy, pod
Paryzem, przedstawia olbrzymie proporcye. Znakomita ta praca rozpo-
czeta zostata w r. 1855, przez p. Kind, inzyniera saskiego.

W Passy innej uzyto metody niz wGrer;1eIIe. W Grenelie przyrzad
do wiercenia uzyty byt rodzaiem ogromnego korkociggu, zawieszonego na
pretach zelaznych. W Passy do wiercenia ziemi uzywano trepanu (figu-
ra 182), uzbrojonego w siedem zebdw7 ze stali lanej i wazacego 1,800
kilograméw. Trepan zawieszony byt na belkach drewnianych, majacych
po dziesie¢ metrow dlugosci, zeSrubowanycli jedna z druga. Belki te
wraz z trepanem zawieszone byly na jednym z koncow waliacza, ktérego
drugi koniec pretem zelaznym potgczony byt z ttokiem maszyny parowei.
W danej chwali, przez wyjecie zasuwy D, tiepan oddzielat sie od belek,
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a spadajac, ogromnym swoim ciezarem gteboko wybijat sie zmmie. Wtedy
trzon spuszczat sie w studnie i chwytal napowrét a@repan i dzwigat go
go w gére na plaskiej linie, okreconej na walcu poruszanym maszyng
parowa. Rumowisko wydobywano ze studni, w miare jak przyrzad wko-

Fig. 182.

pywat sie w ziemie. Przez sze$¢ godzin wybijano otwor, a przez drugie
sze$¢ godzin wydobywano rumowisko.

Do wydobywania tego uzywano naczynia walcowatego z blachy
zelaznej, ktére spuszczano na dno studni po wyciagnieciu trepana. Dno
naczynia stanowity dwie klapy otwierajgce sie z zewnatrz ku wnetrzu.
Przez uderzenie, naczynia o dno studni, materye blotniste lub kamieniste
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dostawaly sie do jego wnetrza, otwierajac klapy, ktére zamykaty sie na-
stepnie pod ciezarem tychze’sam/cli materyj.
Fig. 183 przedstawia w ruchu rozmaite czynnosci,! kt 6reSmy opisali.

Fig. 183.

Wypadek, ktory sie zdarzyt w r. 1857, opo6znit postep rohét o dwva
lata. Po rozpoczeciu kopania na nowo w r. 1859, napotkano wode w gie-
bokosci 576 metrow, ktorajednak nie chciata sie wznies¢ do wierzchu
otworu studni; poczeto wiec kopac dalej z nowg gorliwoscia, i 24 wrze-.
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$nig 1861 r. istna rzeka trysnela z gtebi ziemi. l1lo$¢ wody wyrzucanej
doszta wkrétce do 20,00<J metrow szesciennych w przeciggu dwudziestu
czterech godzin. Wytryskujgca woda miata 28° termometru stusto-
pniowego.

llos¢ wody dostarczanej przez studnig w Passy z czasem zmniejszy-
ta sie znacznie. Dzisiaj wynosi ona tylko 8,000 metréw szeSciennych na
dwadziescia cztery godzin. Wody jej potgczono z wodami zbiornika
w Chaillot.

Jak sie tego spodziewac¢ nalezato, ilos¢ wody dostarczanej przez
studnig w Grenelle, ucierpiato, na otwarciu studm w Passy. Z 900 metréw
szesciennych, ktérych dawniej dostarczata studnia w Grenelle, ilos¢ do-
starczanej przez nig wody w ciggu dwudziestu czterech godzin spadta do
777 metrow, i nadal pozostata juz w tej mierze.
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Mosty wiszace.

Cze$¢ historyczna. — Konstrukcya mostéw wiszgcych. — Liny. — Pomost. —.

Przyczotki. — Préoba mostu wiszagcego. — Najcelniejsze mosty wiszace

Mosty wiszace skitadajg sie z lin albo tancuchéw zelaznych przeciag
gnietych z jednego brzegu rzeki lub strumienia na drugi i dzwigajacych
zawieszony na nich pomost, udzielajacy przejécia pieszym przechodniom
i wozom.

Zaletami tych mostow sg: potozenie ich niezalezne od koryta rzek
i rwacych potokéw, ponad ktéremi niepodobna bytoby zbudowac filarow
kamiennych; tatwos¢, szybkos¢ i tanios¢ budowy; nareszcie Smiatosc jej,
lekko$¢ i wytwornos¢. Podczas gdy w mostach zwyczajnych szerokosé
ai kad nigdy me przechodzi 60 metrow, jesli sklepienie jest kamienne,
73 metry Kiedy jest zelazne, a 119 metréw, gdy sie nan uzywa samego
tylko drzewa (sg to cyfry, stanowigce maksymum do jakiego doj$¢ mozna,
ale do ktérego nigdy sie prawie nie dochodzi), szerokos¢ arkad mostow
wiszacych moze siega¢ 500 metrow. Przeskakujg one najgtebsze doliny
i taczg z sobg najstromsze wierzchotki. Tern mocmejsze i bezpieczniej-
sze im dluzsze, mosty te wdziekiem i lekkoscig swoich linij stanowig
architektoniczng ozdobe przepasci.

Zaszczyt budowy pierwszych mostow wiszacych nalezy sie Azyi.
Podréznik Turner, w opisie poselstwa swego do Tybetu, méwi o moscie
nazwanym Chonha-Chasum, ztozonym z pomostu bambusowego, zawie-
szonego u pieciu taricuchéw zelaznych. Dlugos¢ tego mostu wynosita
146 metrow.
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«Historya powszechna podrézy* moéwi o istnieniu dwoch jeszcze po-
dobnych mostéw w Chinach. Mosty te, ktére pisarze chiriscy malowniczo
nazwali mostami latajacemi, czestokro¢ sa tak wysoko wzniesione, ze nie
podobna ich przebywac bez trwogi. Jeden mos;, tego rodzaju, istniejacy
jeszcze w prowi Icyi Shenise, taczy ze sobg dwie gory, i ma 133 metrow
dtugosci nad préznig. Odlegtos¢é od powierzchni wody w glebi przepasci
do pomostu, wynosi 166 metrow. Mosty te latajace sa po wiekszej czesci
tak szerokie, ze czteierk ludzi jadacych konno obok siebie pomiesci¢ mo-
ga; mocne i wytworne balustrady po obu stronach zapewniaja zupetne
bezpieczenstwo podréznikom. By¢ bardzo moze, iz misyonarze chrze-
sciansoy, udajacy sie do Chin na poczatku naszego wieku, widzieli te
mosty, i ze wskazdwki udzielone przez nich inzynierom europejskim, daty
pochop do zaprowadzenia mostéw takich i w Europie.

W Ameryce potudniowej juz oddawna mosty wiszace taczg ze sobg
wysokie szczyty Andow i Kordylieréw. Humboldt wr. 1812 przebywat
rzeka Szambo po moscie wiszacym 40 metrow dtugim. W okolicach tych
gdzie zelazo jest rza dkiem, liny robig z lianéw a sznury z widkna agawy
amerykanskie;j.

W Europie samej, w zbiorze maszyn wydanym w Wenecyi w r. 1617,
znajduja sie dwie tablice, przedstawiajace mosty wiszace, jeden z taricu-
chéw zelaznych, drugi z lin.

Wr. 1741 zbudowano most wiszacy na rzece Lees, w Anglii, mie-
dzy hrabstwami Durham i York. Maty pomost, dwie stopy szeroki, dla
pieszych, wisi tam na dwoch tancuchach. Dhlugi na 70 metrow, zaopa-
trzony jest tylko z jednej strony w porecz, a zwieszajac sie na 60 stop wy-
soko ponad strumieniem, kotysze sie silnie.

Pierwszy most wiszacy wedlug nowego systemu zbudowany byt
w Ameryce, przez p. Findlen.

Za Amerykag poszta Anglia, a za nig Francya, gdzie pierwszy most
tego rodzaju zbudowali w r. 1820 bracia feeguin, siostrzency Montgolfie-
row, wynalazcow balonéw, a to w miasteczku Annonay, poczem daleko
wlekszy rzucili nad Rodanem, miedzy Tain i Tournon.

* *

*

Liny stuzace do do dzwigania pomostu przeciggaja sie z jednego na
drugi brzeg rzeki lub wklestosci o ktérej przebycie chodzi. Liny te skia-
dajg sie z drutéw zelaznych jednakiej dhtugosci, nie skreconych, tylko
ztozonych ze sobag réwnolegle i powigzanych w pewnych odstepach zapo-
mocg drutéw odkartowanyck, zwanych Wigzadtami.
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Liny musza mie¢ grubos¢ taka, aby mogty bez zerwania sie udzwi-
gnac¢ ciezary, jakie przez most przeprawia¢ sie moga. Wszystkie ciruLy
muszg by¢ rowno wytezone; gdyby bo*viem niektére z nich tylko byty wwy-
stawione na dzwiganie catego ciezaru, mogtyby sie pozrywac¢ i zapadnie-
cie sie mostu spowodowacé. Druty te trzeba wygotowa¢ w mieszaninie
oliwy i glejty otowianej, a gdy zostanag polaczone wling, pokryc¢ je kilku
warstwami farby olejnej, w celu zabezpieczenia icli od utleniania.

Liny z drutéw zelaznych wyrabiajg sie z tatwoscig i dla tego naj-
czesciej do budowy mostow wiszacych bywajg uzywane.

tancuchy, ktorych przeznaczenie jest takie samo jak bn, skladajg
sie ze sztab zelaznych, kutych, potaczonych ze sobg nitami. Odkucie
takich sztab powinno by¢ nader staranne, gdyz jedna z nich tylko wadli-
wie ukuta, moze przez zerwanie sie pociggna¢ za sobg zawalenie sie cate-
go mostu. | to stanowi wAasnie ujemna strone tancuchéw. Mimo tego,
sg one prawie wylacznie uzywanemi w Angb, a nawet i we Francyi zaczy-
naja sie coraz bardziej upowszechnia¢ w miejscu bn, mianowicie gdy idzie
nie o kladke dla samych pieszych ale o prawdziwy most, ktérym wozy
z ciezarami przejezdza¢ maja.

Pomost dzieli sie na droge dla wozéw i na dwa chodniki dla pie-
szych, mieszczace sie po obu stronach drogi. Skiada sie z belek poprze-
cznych, zawieszonych z obu koricow na dragach zelaznych. Belki po-
przeczne spojone sg zapomoca belek podituznych, tworzacych chodniki.
Spojenie belek poprzecznych jest rzeczg nader wazng, celem jego jest
unikniecie falowania, jakie wywoluje przejazd wozéw, przez rozdzielenie
ciezaiu na jaknajwiekszag ilos¢ dragéw uzytych do zawieszenia pomostu.

Podtoga drogi srodkowej sklada sie z grubych forsztéw przytwier-
dzonych do belek poprzecznych, w kierunku prostopadtym do nich, iz de-
sek przybitych do forsztéw na poprzek mostu. Podloge chodnikéw tworzag
deski przybite na belkach podtuznych.

Im ukos$niejszem jest w stosunku do ziemi wygiecie tancuchéw, tem
parcie ciezaréw wywierane na tancuchy jest mniejsze. Dla tego to zwykle
punkta oparcia mostéw wiszacych umieszczajg bardzo wysoko, azeby tan-
cuchom nada¢ o ile mozna najwieksze wygiecie. Punkta oparcia sa albo.
murowane, albo lane z zelaza w ksztatcie kolumn. Zwykle podpér takich
bywa dwie, po jednej na kazdym brzegu, a niekiedy dodajg trzecig, umie-
szczong w $rodku rzeki, i przybierajacg wtedy nazwe filaru. Po za pun-
ktami oparcia, umieszczonemi na dwoch brzegach, taricuchy spuszczajag
sie ku ziemi, gdzie przytwierdzone sg do silnych muréw, zwanychprzy-
czétkami. Dzieki temu dowcipnemu urzadzeniu tarncuchéw, opoér cieza-
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rom wytezajacym te taricuchy, dziata w kierunku podpor, to jest: usituje
nie obali€ je, ale zgnies¢, co nie jest rzeczg tak tatwa.

Mosty wiszace nigdy nie zostajg oddane na uzytek publiczny bez
poprzedniej proby, podczas ktérej powinny udzwignaé znacznie wiekszy
ciezar od tego, jakiby stanowili ludzie tuz obok siebie ustawieni na po-
moscie. Jakoz zwykle bywa wymagane, aby most wiszacy zdotat przez
dwadziescia cztery godzin udzwigna¢ ciezar 200 kilogr. na metrze kwa-
dratowym swojej powierzchni; gdy tymczasem ludzie tuz obok siebie sto-
jacy wywarliby w przecieciu cisnienie zaledwie 70 kilogr., a najsilniejszy
uragan wywartby cisnienie tylko 68 kilograméw. Azeby jednak nie nad-
werezac zbytecznie materyatéw z ktérych most jest zbudowany, dozwala
sie zwykle przez po6t roku na przecliéd i przejazd przez most, po odbyciu
potowicznej proby, w ktérej pomost na kazdym metrze kwadr, obcigzony
jest tylko 100 kilogramami. Po uptywie atoli tego terminu tymczasowego,
winna sie odby¢ proba catkowita.

*

Z pomiedzy celniejszych mostow wiszacych europejskich wymienic
mozna mosty pod Fryburgiem, Menay, Cubzac i Rouen.

Most Fryburski, rzucony ponad gieboka doling, ma jedna tylko ar-
kade 265 metrow diuga, a taricuchy jego utwierdzone sg w skale. Most
pod Menay, w Angin, ma trz) arkady; wznosi on sie prawie na 30 me-
trow nad powierzchnig morza, tak, ze statki, zaglowe mogg popod nim
przeptywa¢. Most pod Cubzac, we Francyi, ma pie¢ arkad i +00
metrow dhlugosci; wspiera sie na kolumnach z lanego zelaza, i po-
dobnie jak poprzedzajacy dozwala pod soba przepltywaé okretom.
Most pod Rouen posiada arkade z lanego zelaza bardzo wysokg i umie-
szczong wposrodku Sekwany; przebywa sie jg zapomocg mostu zwodzone-
go, ktéry podnosza, gdy okrety przeptywac¢ maja. Mury wspierajace te
arkade tak sg oddalone od siebie, ze pomiedzy niemi przeptyna¢ moze
najszerszy z okretow, jakie tylko zawijaja do portu.

Jednym z najpiekniejszych na catym Swiecie mostéw wiszacych, jest
bezwatpienia most rzucony w r. 1859 na Niagare, w pewnej odlegtosci od
stawnego wodospadu tej wielkiy rzeki. Ten most wiszacy (fig. 184) ma
dwa pietra: jedno z nich przeznaczone jest dla kolei zelaznej, drugie dla
przechodniéw i powozow.

1S
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' 7arsztat tkacki Jacchaarcl’a

Tkanina zwyczajna, naprzykiad ptétno, sklada sie z nici krzyzuja-
cych sie naprzemian jedne z drugiem. Azeby krzyzowanie to odbywalo sie
predko i dokiadnie, trzeba, zeby zapomoca pewnego sposobu mechani-
cznego, nici wyciggniete na catg dlugos¢ materyi, zwane osnowa, rozdzie-
lone byty na przemiany, tak, izby potowa ich, np. parzycie, szlty gorg,
a potowa, t. j. nieparzyste, dotem, aby na poprzek podwoéjnego rzedu nici
osnowy, mozna byto przeciagna¢ ni¢ druga, zwang watkiem.

Taka jest gléwna zasada warsztatow tkackich, kiedy majg stuzyc
jedynie do wyrobu tkanin gladkich; lecz kiedy idzie o materye w desen,
a szczegolniej o materye roznokolorowe, sprawa staje sie daleko bardziej
zawikiana. Trzeba nietylko zeby haczyki chwytaty w nalezytym czasie te
nici osnowy, ktore kolorem swoim i potozeniem odnosza sie do wzoru, ale

jeszcze zeby czolenka zmieniaty sie same, i zeby oddzielny watek
potaczyt te wszystkie nici ze sobag, gdy zostang utkane wedtug deseniu.
Przed Jacguardem, materye w desen wyrabiano w Europie tak, jak je
wyrabiajg podzi$ dzien w Indyach. Do kazdego warsztatu trzeba byto
trzech robotnikéw: kierownika, przektadacza osnowy i tkacza.

Robota odbywata sie w taki sposob:

Desen ktory chciano otrzymac¢ na materyi, rysowano na wielkiej ta-
blicy, podzielonej na mnéstwo matych kwadratow, jak tabliczka Pitago-
resa. Linie poziome na tej tablicy, odpowiadaty osnowie tkaniny, a linie
przecinajace je, watkowi; mate kwadraty przedstawialy punkta utworzone
przez krzyzowanie sie nici. Znak pewien, umieszczony na tej tablicy,
wskazywalt, czy nalezy podnies¢ czy znizy¢ pewne nici osnowy.
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Gdy tak wszystko byto przygotowane, kierownik stawat przy tabli-
cy i komenderowat robota. Tkacz, siedzacy przy warsztacie, miat pod
reka czolenka z przedza ~rozmaitych koloréw, majgca utworzyC watek;
przektadacz osnowy stat w pogotowiu do podniesienia lub znizenia nici
osnowy. Wtedy kierownik, postepujac od lewej strony do prawej wzdiuz
jednego szeregu kwadratow na tablicy, moéwit do przektadacza: podnies
ni¢ taka a taka. Gdy'wskazana ni¢ zostata podniesiona, méwit do tkacza:

Fig. 185.

przesun ten kolory — i tkacz przesuwat czotenko, na ktére zwinietg byta
przedza koloru oznaczonego. W fabryce lyonskiej miejsce kierownika
powierzano czestokro¢ kobiecie; przekladaczem bylo zawsze dziecko.
Smutne zaiste i optakane byto przeznaczenie biednego dziecka, obarczo-
nego tg robotg ucigzliwa. Wszedlszy, przed czterdziestg laty, do warszta-
tu tkanin jedwabnych, spostrzegato sie wposrdd labiryntu sznurkéw wsze-
lakiej grubosci i nici wszelakich koloréw, oplatane w nieskoriczong ilos¢é
narzedzi, igiet, haczykoéw, szydelek, sprezyn i blokéw, nieszczesliwe dzie-
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cko, z wybladtemi policzkami, z okiem zapadiem i z wychudiemi czion-
kami. Wposroéd tej to klatki utworzonej z narzedzi i nici, otoczonej siecig
sznurkow, ktére musiat pokolei podnosié, znizaé, przesuwac lub krzyzo-
wac, co go zmuszato do bezustannego wyginania wattego ciata w postawy
nadzwyczaj trudne i przykre, przektadacz pedzit nedzny swoj zywot.

Jacauard byt synem podmajstrzego w fabryce materyj jedwabnych
w Lyonie, a matka jego byta w fabryce tej kierowniczka deseni. Glebokie
wrazenie, jakie na mtodociang dusze Jacquard’'a wywierat smutny widok
przektadaczy, natchneto go zapewne zadza ulepszenia tak barbarzynskie-
go systemu i byto mu bodzcem do wynalazku, ktéry imie jego unieSmier-
telnit. Nie bedziemy tutaj przypominac¢ ciekawych i rozrzewniajgcych
przejs¢, jakich w zyciu swojem doswiadczyt ten gienialny rzemieslnik,
mnogich walk ktére stacza¢ musiat, pelnej prostoty a podziwienia godnej
jego bezinteresownosci, ktérej dat dowody i niesprawiedliwosci jakiej nie-
raz doznat ze strony niewdziecznych wspdtobywateli. Powiedzmy tylko, ze
imie Jacquard’'a pozostato w pamieci ludu jako pierwowzér gieniuszu
przemystowego, i ze hotd ten jest zupetnie zastuzony, gdyz wielki ten wy-
nalazca zasade swego wj nalazku zaczerpnat w uczuciu litosci nad dzie-
¢mi ludu.

Sprébujmy wytozy¢ zasade warsztatu tkackiego Jacquard'a i pomyst,
zapomocg ktérego wynalazca ten, znoszac skomplikowany i barbarzynski
system uzywany przed nim do tkania materyj w desenie, zdotat wyrugo-
wacé zupelnie, jako niepotrzebny, smutny i niebezpieczny zawod prze-
ktadacza.

Stawny Vaucanson wynalazt byt maszyne upraszczajgca znacznie
tkacka ronote. Ale korporacye rekodzielnicze lyonskie, w skutek przesa-
déw i trwogi, jakie ciemny lud zywit wowczas przeciw uzyciu maszyn,
oparty sie silnie jej przyjeciu, tak, iz uzycie jej bardzo mato sie upowsze-
chnito. Zreszta miata ona te niedogodnos$¢, ze mogta tylko bardzo dro-
bne wyrabia¢ desenie, a mianowicie kwiaty i figurki jednobarwne i nie-
wielkich rozmiaréw.

Skiad maszyny Vaucanson'a, ktorej egzemplarz detad widzie¢ mo-
zna w sali Konserwatoryum sztuk i rzemiost w Paryzp, byt nastepujacy:

Vaucanson przyczepiat wszystkie nici osnowy, zapomocg matego
koéteczka szklannego, do cienkiego sznurka, a kazdy z tych sznurkéw
przytwierdzony byt do lekkiej iglty zelaznej. Wszystkie te igly potaczyt
gora, tak iz utworzyly pewien rodzaj réwnolegtoboku, nau ktérym umie-
Scit cjlinder tychze samych rozmia '6w, poprzebijany regularnie roztozo-
nemi dziurkami. Cylinder ten byt ruchomy i obracat sie za kazdem prze-
rzuceniem czétenka. Dziurki porobione w cylindrze, odpowiadaty niciom
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osnowy, ktére powinny byly by¢ podmesione, dla utworzenia deseniu.
W chwili wykonywania deseniu, cylinder sie obracal, a jednoczes$nie
wszystkie igty zelazne odpowiadajace niciom osnowy popchniete zostawa-
ty, kazda osobna sprezynka, i napotykaty na Sciane albo na dziurke cylin-
dra. Igly napotykajace Sciane cylindra, zatrzymywaly sie i pozostawaty
nici, ktére podtrzymywaty, w potozenia poziomem. Igty ktére napotykaty
na dziurki, wchodzity wewnatrz cylindra i zmuszaly gtéwki haczykow
podtrzymujacych mci osnowy, do ukiadania sie wzdiuz sztab zelaznych,
umieszczonych wewnatrz cylindra, ktére je podnosity do géry, w skutek
ruchu nadanego im przez tkacza. W ten sposob nici zostawaty podnie-
sione wedtug dziurek w tekturach tworzacych desen. Wtedy to czétenko
przerzucato watek w poprzek nici, jednych podniesionych, drugich pozo-
statych w potozeniu poziomem, przesuwalo sie pomiedzy niem’ i zazna-
czalo na materyi desenie, ktéremi jg chciano ozdobic.

Cylinder podziurawiony, wymyslony przez Vaucanson'a w celu uta-
twienia tkania materyj w desen, byt sam w sobie wynalazkiem znakomi-
tym, w ktoérym zreszta wida¢ catg prostote, jaka odznaczat sie gieniusz
tego wielkiego mechanika. Przyrzad ten miat jednak jedna wielka nie-
dogodnos¢. Cylinder, majacy obejmowac na sobie caty desen, jaki mia
wyjs¢ na materyi, nie mogt naturalnie przekracza¢ pewnych rozmiaréw.
Pozwalat zatem na pewng tylko liczbe przerzucen czétenka, tak iz mozna
byto wyrabia¢ tylko drobne desenie, naprzvkiad kwiaty. Chcac uzyskac
desenie wiegksze, trzebaby byto uzy¢ walca nadzwyczajnych rozmiardw,
nieodpowiadajacego warunkom praktycznosci i oszczednosci.

Udoskonalajac maszyne Vaucanson'a, Jacauard powzigt gienialng
mysl zastgpienia cylindra, ktérego rozmiary musiaty by¢ koniecznie ogra-
niczone, catym szeregiem wsteg papierowych lub tekturowych, na kté-
rychby naznaczonym byt deserh majacy sie wykona¢, a ktére przedstawia-
jac wielka powierzchnie, pozwalatyby na ukladan e deseni wszelkich
rozmiaréw. Jacguard zastgpit zatem szeregiem tektur o powierzchni
prawie bez granic, cylinder z powierzchnig ograniczona, ktérego uzywat
Yaucanson.

Na cylinder Vaucanson’a, Jacguard zarzucit wstegi tektury, poprzy-
czepiane jedna do drugiej, i przesuwajace sie miedzy cylindrem a wyzszg
czescig igiet, ktére zapomoca haczykdéw podtrzymywaly nici osnowy.

Wstegi tektury poprzebijane dziurami, stanowiace gtéwnag czesé
wynalazku Jacgnard'a, sa zatem rodzajem patronéw, wytwarzajacych
desern na materyi. Poprzebijane dziurkami robionemi zapomoca stempla,
liczba swoja odpowiadajg one liczbie przerzucen czétenka, jakiej wymaga
wykonanie deseniu. Wszystkie te wstegi tekturowe pozszywane sg
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z soba, w pewnym statym, niezmiennym, z gory oznaczonym porzadku,
ktéry zachowac nalezy, w przeciwnym bowiem razie pogmatwatoby sie
wszystko. Poskiadane jedna na drugiej, tektury te lezg w skrzyni stoja-
cej przy warsztacie, a nastepnie przeciagniete sg ponad cylindrem. Eeszta
roboty wykonywa sie tak, jak to wskazaliSmy wyzej, moéwiac o przyrza-
dzie Vaucanson'a, ktory w tej czesci mechanizmu Jacquard zatrzymat
w catosci.

Dzicki gienialnemu wynalazkowi Vaucanson'a i Jacquard'a, fabry-
kant tkanin jedwabnych zdotat opanowa¢ maszyne swoja, ktorej przed-
tem byt niewolnikiem, a dzieci pelnigce dawnmj obowigzki przetykaczy
zostaty uwolnione od tego zabdjczego zajecia.

Wynalazek niesmiertelnego tkacza lyoniskiego cudéw dokonat; tru-

dno sobie wyobrazi¢ nawet wpltyw, jaki wywart na przemyst tkacki we
wszystkich jego gateziach.



XXVII.

Fotografia.

Jézef Nicefor Niepce twoérca fotografii.—Daguerre.—Opis fotograficznego poste-
powania Daguerre’a. — Udoskonalenie wynalazku Niepce'a i Dagnerre’a. — Dzisiejszy
sposéb postepowania w celu otrzymania odbitki fotograficznej na metalu.—Fotografia
na papierze.—Fotografia na szkle.—Uzycie kollodium.

Zaszczyt wynalazku fotografii nalezy sie Jozefowi Niceforowi Niep-
ce’'owi, ur. 1765 r. w Clialon sur Sadéne. Majac lat 20, Niepce odbyt w ran-
dze porucznika kampanig wioska, a w r. 1794 mianowany zostat admini-
stratorem, to jest prefektem okregu nicejskiego. W r. 1802 wrdcit do
rodzinnego miasta, gdzie niebawem potaczyt sie z nim brat jego, Klaudy-
usz Niepce. Zamieszkawszy w matym domku wiejskim nad brzegiem
Saony, w okolicach Chalon, dwaj bracia zajmowali sie przemystem i nau-
kami stosowanemu Poczatek do$wiadczen fotograficznych Niepce'a sie-
ga r. 1813.

Zadanie, ktére sobie Niepce zatozyt, polegato na utrwaleniu obra-
z6w rzucanych przez kamere obskure.

Kamera obskura skiada sie ze skrzyneczki zamknietej ze wszech
stron, z wyjatkiem matego otworu, przez ktéry wchodza promienie $wia-
tla. Promienie te, krzyzujac sie, tworza przewrécony i zmniejszony obraz
przedmiotéw, na ptaszczyznie umieszczonej w giebi skrzyneczki.

Figura 186 przed: tawia zjawisko optyczne tworzace sie w kame-
rze obskurze, ktérego rezultatem jest utworzenie wewngtrz przyrzadu
przewréconego obrazu przedmiotow zewnetrznych.

Porta, fizyk neapolitadski, ktory pierwszy podat wiadomos¢ o zjawi-
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sku tworzacem sie w kamerze obskurze, wpadt na mysl umieszczenia so-
czewki wypuktej przed otworem tego przyrzadu. Obraz zyskat przez
to na $wietnosci, czystosci i kolorycie.

Jozef Nicefor Niepce w r. 1824 rozwigzat zadanie nad ktérem pra-
cowat, polegajgce na utrwaleniu obrazu wytworzonego w kamerze obsku-
rze. Czynnikiem chemicznym, wrazliwym na $wiatto, ktorego uzyt, byt
bitum judejsici, materya czarna, ktéra wystawiona na S$wiatto przeobraza
sie chemicznie i w plynach wyskokowych traci rozpuszczalnosc.

Niepce pociggat warstwa bitumu plyte miedziang posrebrzana i umie-
szczatte ptyte ~ ognisku kamery obskury. Po dos¢ diugiem dziataniu $wia-
tha, wyjmowat plyte i zanurzat ja wjnieszaninie oleju skalnego i olejku la-
wendowego. Czesci ktore byly wystawione na dziatanie swiatlta, pozostaty
nietkniete, inne zostaly rozpuszczone. W ten sposéb przeobrazona, po-
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Fig. 18G.

wioka bitumiczna przedstawiata $wiatlta, a obnazona ptyta miedziana
przedstawiata cienie; miejsca powdoki czesciowo tylko rozpuszczone, odpo-
wiadaty pélcieniom.

Na nieszczescie, otrzymanie:w ten sposob rysunku, wymagato naj-
mniej dziesie¢ godzin czasu, dla tego, ze b’tum nadzwyczaj powoli przeo-
braza sie pod dziataniem $wiatta. Przez ten czas storice posuwajac sie
coraz dalej, przesuwato réwniez swiatto i cienie.

Ta metodg, jakkolwiek bardzo jeszcze nedok#tidng, Niepce doszedt
do tego, ze mogt dostarczac¢ tablic lytownikom, gdyz taki byt cel jego.
Polewajac te pltyty stabym kwasem, wyztabiat je w miejscach ktérych nie
chronita powtoka zywiczna, tak, ze mozna byto poiem uzy¢ tej plyty ao
odLijania rycin na papierze. Niepce nowy ten wynalazek nazwat helio-
grafia.

Jednocze$nie drugi jeszcze badacz zajmowat sie w Paryzu tym sa-
mym przedmiotem; by} to malarz Daguerre, ktory zrobit sobie juz byt po-
przednio pewne imie, wynalazkiem dyoramy. Ale Daguerre nie osiagnat
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by} jeszcze wcale pomyslinego rezultatu dtugich swoich usitowan, gdy sie
dowiedziat, ze jaki$ mieszkaniec zapadtej prowincyi zdotat rozwigzac za-
danie, ktérem on. sie takze zajmowat, to jest zdotal utrwali¢ obrazy ka-
mery obskury.

Malarz paryzki, znalazlszy sposob skomunikowania sie z wynalazca
chalonskim. zaproponowat mu spoétke ze soba, w celu wspdlnej pracy nad
rozwigzaniem zadania, ktérem zajmowali sie dotad obaj, kazdy z osobna.
Dnia 14 gruduia 1829 r. podpisano w Chalon odpowiednig umowe.

Daguerre poznawszy tajemnice sposobow uzywanych przez Niepce'a
wzigt sie zaraz do ich udoskonalenia. Bitum zastgpit zywicag uzyskang
z dystyllacyi olejku lawendowego; nie zmywat ptyt olejem lotnym, ale
wystawial je na dziatanie pary, uzyskanej z tego olejku przy temperatu-
rze zwyklej. Para ta skraplata sie jedynie na czeSciach ktore pozostaty
w cieniu, a szanowala Swiatlta przedstawione przez zywice biatg. Cienie
przedstawiat rodzaj werniksu przezroczystego, utworzonego z Zzywicy
rozpuszczonej w oleju lotnym. Jednocze$nie Daguerre zmienit zupet-
nie podstawe, ktorg dla usitowan swoich przyjat byt Niepce. Podczas
gdy Mi ipce uwazat ptyte jedynie za sSrodek do otrzymanie ryciny, Da-
guerre przeciwnie chcial, aby rysunek pozostawat ostatecznie na ptycie,
czyli zeby obraz wytwarzat sie na kruszcu, nie na papierze, jak chciat
pierwszy wynalazca, Niepce. System Daguerra zysitat przewage.

Dwaj sj Inicy przyszli byli wdasnie na mys$l zastgpienia materyj
zywicznych jodem, ktéry nadaje wielka czuto$¢ ptytom srebrnym, kiedy
Mepce umart, majac lat szes¢dziesigt trzy. Po dwudziestu latach pracy,
umart ubogim i nieznanym; pozniej dopiero miata stawa opromienic¢ im.e
czlowieka, ktoéry dokonat jednego z najciekawszych wynalazkéw w swoim
wieku.

Niebawem udato sie Daguerrowi odkry¢ cudowny wpltyw wyziewow
rteciowych na ukazanie sie obrazu fotograficznego. Przekonat on sie,
ze obraz utworzony przez dziatanie Swiatta na plyte powleczong jodkiem
srebra, jest zrazu niewidzialnym, ale ukazuje sie natychmiast, gdy sie
plyte wystawi na dziatanie wyziewdw rteciowych.

Nareszcie, 7 stycznia 1839 r. Arago oznajmit publicznie w Akademii
umiejetnosci w Paryzu, o odkryciu Niepce’'a i Dagueire’a. Dnia 19 sier-
pnia 1839 r. sposoby uzywane przez wynalazcow, ktore dotacl byty ta-
jemnica, staty sie publicznie wiadomemi. Rzad udzielit nagrode narodo-
wa Daguerre’om, oraz synowi Nicefora Niepce’'a.



Daauerrotypia czyli fotografia na kruszcu. W metodzie Daguerra.
czyli w tak zwanej daguerrotypii, obrazy tworzg sie na powierzchni ptyty
miedzianej, posrebrzonej. "Wystawia sie te plyte na pare jodu, ktora
sama z niego sie wywigzuje; ten jod tgczy sie ze srebrem i tworzy cienkag
warstewke jodku srebra, nadzwyczaj czutg na dziatanie promieni sto-
necznych. Plyte najodowang umieszcza sie w ognisku kamery obskury
i naprowadza sie na nig obraz utworzony przez soczewke przedmiotows
tego przyrzadu. Swiatlo, jak to powiedzieli$my, ma vtasnoéé rozkiada-
nia jodku srebra; czesci zatem plyty viystawione na mocne Swiatto, ulega-
ja temu rozkladowi, podczas gdy te, ktdre sg w cieniu, pozostajg nie-
tkniete.

Wyjeta z kamerygobskury ptyta, powleczona jodkiem srebra rozto-
zonym przez dziatanie $wiatlta, nie przedstawia jeszcze ani $ladu obrazu.
Wtedy wwystawia sie ja, w pudetku zamknietem, na dziatanie pary
rteci, rozgrzewajac z lekka troche rteci zawartej w pudetku Zelaznem.
Dopiero w skutek tej operacyi obraz staje sie widzialnym. Jakoz wyzie-
wy te skraplaja sie jedynie na czesSciach ktére ulegly dziataniu Swiatla,
to jest na roztozonych czesciach jodku srebra. Lsnigcy zatem potysk
rteci oznacza czesci oSwiecone, a cienie przedstawiamatowa powierzchnia
ptyty, w miejscach niepokrytych rtecia. Pozostaje wiecjuz tylko oczy-
sci¢ ptyte z jodku srebra, ktéry na nigj tkw' jeszcze; gdyby sie 13 bowiem
nie oczyscito, jodek ten srebra zczei niatby pod wptywem swiatta a przez
to caty obraz by znikngt. W tym celu zanurza sie ptyte w roztworze
podsiarkanu sody, t.j. soli, ktéra posiada wtasno4; rozkltadania jodku
srebra, ktory nie byt wystawiony na dziatanie Swiatta.

Przy tym sposobie postepowania, ktorysSmy opiaa i powyzej, azeby
otrzymac obraz, trzeba byto plyte przez kwadrans trzyma¢ wystawiong
na bardzo silne $wiatto. Obrazy takie migotaty sie meirmu w skutek krusz-
cu; nie mozna byto zdejmowac¢ obrazéwz istot zyjacych; w tonach ry sunku
nie byto harmonii; zielone massy drzew odbijaty sie tylko w ksztatcie syl-
wetek; wreszcie obraz z czasem znikat, w skutek powolnego ulatniania
sie rteci. Wieksza czes¢ tych wad wyplywatla z potrzeby zbyt diugiego
wystawiania ptyt na swiatto.

W r. 1841, Claudet, artysta francuzki, ktéry w Londynie trudnit sie
daguerotypowaniem, odkryt, Ze pociggniecie chlorkiem jodu piyty po-
przednio juz najodowanej, nadzwyczajnie wzmaga czutosé plyty na swia-
tto. Brom, bromek jodu, kwas podchlorowy, sg to wszystko ciata przyspie-
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szajg.ce dziatanie jeszcze bardziej, a odkryte pézniej dopiero. Przy pomocy
kwasu podchlorowego otrzymywano wyborne obrazy wprzeciagu p6t sekundy.

Odkrycie ciat przyspieszajacych pozwolito dopiero na oaguerotypo-
wanie portretow. Wprzdod bowiem, kiedy model zmuszony byt siedzie¢
przez do$¢ dhtugi czas nieruchomie, kazdy portret przedstawiat fizyogno-
mig nienaturalna, powykrzywiana.

Pozostawalo jeszcze jedno ulepszenie do zrobienia w metodzie Da-
guerre’a. Obrazy migotaty sie, jak powiedzieliSmy; oprécz tego rysunkowi
zbywato na pewnosci, gdyz wynikat on tylko z przeciwstawienia odcieni
rteci i srebra; najlzejsze dotkniecie 'wystarczalo do zmazania obrazu.
Wszystkie te niedogodnosci i braki zniknely, dzieki wynalezionemu przez
p. Fizeau sposobowi utrwalania obrazow. Nalawszy na obraz rozczynu
chlorku ziota w podsiarkanie sody i rozgrzawszy nieco ptyte, takowa
pokryje sie cieniucLng warstewka ziota metalicznego. Wtedy srebro
przestaje sie juz tak bardzo migota¢, gdyz zostaje przyémione cienkg
warstewka ztota, ktéra na niem osiada; cienie stajg sie takze silniejszemi,
a rte¢, stanowiaca miejsca biate, amalgamujac sie ze ziotem, nabiera
wiekszego blasku i caty rysunek nabiera czystosci i pewnosci. Nareszcie
obraz nie Sciera sie teraz, gdyz rte¢, ktéra tworzyta rysunek, w stame
kuleczek drobniucbnycb i stabo przylegajacych, zostaje réwniez pokryta
blaszkg ztota, ktéra mocno przylega do plyty.

Fotografia napapierze. Fotografia na kruszcu ma te wielka niedo-
godnosé, ze za kazda operacya daje tylko jeden egzemplarz obrazu. Jako
wady drugorzedne zarzucajg jej stusznie migotanie sie kruszcu, ktore jest
zwykle tak razacem, a ktorego catkowicie usung¢ nie mozna. Wreszcie
rysunek spoczywajacy jedynie na samej powierzchni, jest cienka tylko po-
wioka, nie przedstawiajgca warunkow dbuzszej trwatosci.

Fotografia na papierze jest najswietmejszem uzupehlieniem 'vwna-
lazku, ktory nas zajmuje, gdyz wolng jest od wszelkich niedoktadnosci
nieodlgcznych od daguerotypii. Przedstawia ona te ogromnag korzys¢, ze
pierwszy rysunek jaki sie otrzymuje, moze dostarczy¢ niezliczonej ilosci
odbitek. Nastepnie, obraz nie tworzy sie jedynie na powierzchni pam -
ru, ale wnika dosy¢ gteboko wjego substancya, co mu nadaje warunki
trwatoscei.

Fotografia na papierze, ta tak pozadana odm ma metody Niepce'a
i Daguerre’a, wynaleziong zostata w r. 1839, przez p. Fox TalboFa, ama-
tora angielskiego. Nowa ta atoli metoda, dopiero w r. 1845 zostata
ogolnie poznana i upowszechniona.

Zanim objasnimy praktyczng strone otrzymywa oia fotografii na
papierze, przedstawimy wprzéd ogolng zasade tego wynalazku.
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Gdy wwystaw 'my na dziatanie Swiatta stonecznego sole srebrne, kto6-
re z natury sg bezbarwnemi, takowe czerniejg, rozkiladajac sie pod pro-
mieniami stonecznemi. Gdy sie wiec w ognisku kamery obskury umiesci
kawatek papieru napuszczony chlorkiem albo jodkiem srebra, w miej-
scach, w ktérych obraz silnie jest oswiecony, czernieje powtoka z chlorku
srebra znajdujaca sie na papierze, podczas gdy w miejscach ktére sg
w cieniu, pozostaje niezmiennga. Tym sposobem otrzymuje sie obraz,
na ktorym $wiatlta przedstawiajg sie czarno, a cienie biato, jest to tak
zwany obraz ujemny. Polozywszy nastepnie ten obraz ujemny na
papierze napuszczonym solg srebrng i wystawiwszy wszystko to razem na
storice, miejsca biate na rysunku przepuszcza promienie Swiatta* miejsca
czarne je zatrzymajg. Powstanie na papierze w ten sposéb przykrytym
obrazem ujemnym i napuszczonym solg srebrng, obraz rzeczywisty, dodatni,
na ktérym Swiatla i cienie przedstawiag sie w potuzesiiu norrnalnem.

PrzejdZzmy teraz do sposobu postepowania praktycznego.

Zeby otrzymaé obraz ujemny w kamerze obskurze, chwyta sie
obraz na papier pociggniety jodkiem srebra, zmieszanym z trochg kwasu
octowego; nastepnie wstawia sie ten papier w ognisko kamery obskury
W po6t minuty, dziatanie chemiczne jest skoriczone.

Jednak gdy sie wyjmie papier z kamery obskury, obrazu na nim
nie zna¢ zupetnie. Zeby gouwidocznié, zanurza sie papier wrozczynie kwa-
su garbnikowego, ktéry tworzy sél czai ng, garbniczan srebra, we wszystkich
punktach, gdzie sie utworzyt tlenek srebra swobodny, to jest we wszyst-
kich miejscach, na ktére swiatto wptyw swoj wywarto. Zmywa sie nadmiar
soli srebrnej, ktéry nie ulegt przeobrazeniu chemicznemu, obmywa sie
rysunek w rozczynie podsiarkanu sody, i otrzymuje sie obraz ujemny.

Przylozywszy nareszcie ten obraz do papieru napojonego chlorkiem
3rebra, i wystawiwszy to wszystko na storice przez pietnascie do dwudzie-
stu minut, a na $wiatlo mniej silne przez przeciagg czasu wynoszacy pot
godziny do czterech godzin, otrzymuje sie obraz dodatni, ktéry trze-
ba obmy¢ podobnie jak poprzedni, i dla tych samych przyczyn, w podsiar-
kanie sody.

Dodajmy, ze mozna zdja¢ znaczna liczbe odbhek takich z obrazu,
ujemnego, ktéry tez dla tego zowie sie klisza.

Fotografia na szkle. Nieréwnos¢ rnassy paj ‘erowej me pozwala na
tym materyale uzyska¢ obrazu z konturami czystemi i pewnemi. Wyna-
lazek fotografii na szkle, zaradzit tej niedoktadnosci, dozwalajac uzyskaé
rysunki, w ktérych kazda kreska odznacza sie sie najscislejsza dokladno-
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sca. Wynalazek ten zasadza sie na utworzeniu obrazu ujemnego na
zupeinie gladkiej i wypolerowanej powierzchni szyby szklannej, pokrytej
materya przezroczystg, np. albuminem. W ten sposob otrzymuje sie po-
wierzchnie gladka, réwnajaca sie prawie zupetlnie pod tym wzgledem
plycie daguerotypu, na ktérej rysunek fotograficzny odbija sie jako obraz
ujemny, z konturami jak najdokiadniejszemi i jak najpewniejszemu

Z tej kliszy ujemnej na szkle, zdejmuje sie nastepnie odoitki rze-
czywistych obrazéw na papierze.

Oto szereg czynnosci stuzacych do otrzymania odbitki zapomoca
fotografii na szkle.

Ptyte szklanng pocigga sie cienkg warstewkg albummu plynnego,
to jest biatka zjaja, rozpuszczonego woda. Pozwala sie nastepnie wy-
schna¢ tej warstewce, ktora tworzy na plycie szklannej powtoke przezro-
czysta i gladka. Do tego albuminu dodaje sie poprzednio matg ilos¢
jodku potassu. Przed rozpoczeciem czynnosci uczula sie albumin, zanu-
rzajac ptyte szklanna. pokrytg powtokg albuminowa, w rozczynie azotanu
srebra, przyprawnego trochg kwasu octowego. Przez dziatanie jodku
potasu na azotan srebra, tworzy sie pewna ilos¢ jodku srebra. | to jest
wdasnie 6w czynnik fotograficzny, to jest materya, na ktérg winny dziata¢
promienie Swiatta.

Tak napojona jodkiem srebra plyta szklanna wkiada sie do kamery
obskury, gdzie poddang zostaje dziataniu Swiatlta, majgcego utworzy¢
obraz ujemny. Po wydobyciu jej z kamery obskury, obraz ten poddaje
sie zwyklym manipulacyom, stuzgcym do wydobycia najaw i utrwalenia
obrazéw ujemnych na papierze, to jest traktuje sie najprzéd kwasem
garbnikowym dla wydobycia na jaw rysunku, apodsiarkanem sody dla jego
utrwalenia.

Ta klisza ujemna na szkle, stuzy nastepnie do uzyskiwania odbi-
tek na papierze.

Widzimy wiec, ze szklo uzywane jest tylko do otrzymania obrazu
ujemnego, ktéry ma stuzy¢ za klisze; obrazy dodatnie zdejmujg sie
zawsze na papier. Trzeba znac te okolicznos$¢, gdyz nazwa fotografii na
szkle mogtaby naprowadzi¢ na btedne mniemanie, iz rzeczywiste obrazy
otrzymujga sie na szkle.

Od r. 1851 do utworzenia powdoki organicznej pokrywjacej ptyte
szklanng, zamiast albuminu poczeto uzywac¢ nowej materyi, zwanej kollo-
clium, ktoérajest rozczynem bawelny strzelniczej w alkoholu z przymie-
szka eteru. Kollodium podnosi do wysokiego stopnia czutos¢ jodku
srebra na dziatanie swiatta. Dzieki temu kollodium, mozna otrzymywac
obrazy odwrotne w przeciggu o$miu do dziesieciu sekund. Mozna nawet
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otrzymywac¢ w ten sposob obrazy wjednej chwili, to jest przenosi¢ na
ptyte fotograficzng przedmioty ozywione ruchem szybkim, jak np. obtoki
pedzace po niebie, powdz unoszony przez konie, okret prujacy fale, albo
balwany morskie.

Fotografia na szkle pociggnietem kollodium jest dzi$ powszechnie
prawie uzywanym sposobem otrzymywania obrazéw fotograficznych na
papierze. Tego sposobu uzywajg wszyscy fotografowie do zdejmowania
portretéw. Kollodium bowiem dozwala wykonywac fotografie z nadzy,y-
czajng szybkoscia.

Pomyst fotografii na szkle podat w r. 1847 Niepce de Saint Victor5
synowiec Nicefora Niepce'a, tworcy fotografii. Uzycie kollodium do robot
fotograficznych zawdzieczamy panu Arcner, z Londynu, i nanu Gray,
z Paryza.



XXIV.

Stereoskop.

Uwagi wstgpne. — Cze$¢ historyczna. — Stereoskop z zwierciadtem. — Stereo-
skop zatamujacy promienie Swiatta, czyli stereoskop Brewster'a. — Teor>a i opis tego
przyrzadu. — Obrazy stereoskopijne.

Przedmioty zewnetrzne tworzg w gitebi naszego oka obraz podobny
do tego, jaki sie tworzy wewnatrz kamery obskury. Ale oczy nasze nie
sg oba umieszczone zupetnie jednako, odnosnie do przedmiotu na ktéry
patrzymy; dla tego tez obrazy utworzone wewnagtrz kazdego z tycb orga-
néw, nie sg zupektnie jednakowe: jeden z nieb moze by¢ wiekszy lub silniej
zabarwiony od drugiego. Odbieramy wiec dwa oddzielne wrazenia, dwa
obrazy tego samego przedmiotu; a jednak wszyscy wiemy, ze te dwa wra-
zenia rozne, zlewajg sie z sobg, tacza sie wjeden sad, to jest, ze widzimy
jeden tylko przedmiot. Jest to zjawisko bardzo ciekawe i od rozmaitych
przyczyn zalezne: od wyksztalcenia oczu, od przyzwyczajenia nabytego
w dziecinstwie, od dziatania umystu, rzeczywistego, cho¢ o niem nie
mamy Swiadomos¢’, ktore kombinujac miedzr sobg dwa obrazy roézne,
widziane kazdy przez jedno z oczu naszych, uzupeinia jeden drugim
i tworzy z nich jeden, odpowiedni przedmiotowi widzianemu, to jest
przedstawiajacy wypuktosc istniejaca w naturze.

To tajemne dziatanie naszego umystu daje nam tedy poczucie wy-
pukiosci.

To poczucie wypuktosci niknie, gdy patrzymy obojgiem oczu na przed-
mioty bardzo odlegte. Sad nasz staje sie wtedy niepewnym a nawet
omylnym. Dla czego? Dla tego, ze odstep rozdzielajacy nasze oczy jest
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tak maty, iz dwa obrazy przedmiotu lezacego w wielkiej odlegtosci nie
przedstawiaja juz prawie zadnej réznicy, odbijaja sie zgodnie na siatkach
obu naszych oczu i nie wywotluja juz poczucia wypuktosci.

Tak wiec poczucie wypuktosci pewnego ciata widzianego obudwoma
oczami, jest wynikiejn kombinacyi, jakiej umyst nasz dokonywa miedzy
dwoma odmiennemi obrazami tegoz ciata, z ktérych jeden tworzy sie na
siatce oka prawego, drugi na siatce oka lewego.

Teoryi tej czynig jeden zarzut, ciezki napozoér, a mianowicie, ze lu-
dzie jednoocy z urodzenia lub w skutek przypadku, widza wypuktosci,
oceniajg odlegtos¢ i efekta perspektywiczne, prawie tak samo jak ci, co
majg dwa oczy. Ale w takim razie trzeba co$ liczy¢ na 'wprawe innych
zmystow i na dhugie przyzwyczajenie. Zachodzi zresztg jeden fakt bardzo
wazny, o ktéorym zapomina¢ nie mozna, a mianowicie, ze kiedy czto-
wiek jednooki patrzy na przedmiot oddalony, kierunek jego wzroku, po-
tozenie jego glowy, zmieniajasie nieustannie, tak, zeon sam o tern nie wie;
usituje on instynktownie uzyska¢ najedynej siatce swojej dwa obrazy
odmienne, ktéreby mu zastgpity dwa obrazy naturalne na dwoch siatkach
ocznych. «Ruch ten— moéwi ksigdz Moigro— jest zreszta do tyta szybki,
ze drugi obraz tworzy sie juz zanim pierwszy zniknie, i ze z ich wspotcze-
snego istnienia powstaje moznos$¢ ocenienia odleglosci oraz poczucie
wypukitosci.

* *

Euklides u Grekéw, Gaiien u Rzymian, wiedzieli juz o tern, ze po-
taczenie dwoch niejednakich obrazéw, odbitych w dwoch oczach, daje
poczucie wypuktosci.

Porta, fizyk woski, Gassendi a péznie;, Harr'= i doktor Smith, posia-
dali dos¢ doktadne wyobrazenie o przedmiocie ktory nas zajmuje.

De Haldat, uczony fizyk z Nancy, ktory sie wiele zajmowat zjawi-
skami widzenia, pierwszy badat na drodze doswiadczen skutki jednocze-
snego widzenia dwoch przedmiotéw, ksztattem i barwg réznych, De
Haldat byt juz zaledwie o krok jeden od zbudowania stereoskopu, ale dat
sie uprzedzi¢ znakomitemu fizykowi angielski ;mu, Wheatstone'owi.

Dnia 25 czerwca 1838 r., stereoskop zwierciadlowy Wheatstone'a
ukazal sie po raz pierwszy na posiedzeniu towarzystwa krolewskiego
w Londynie. W narzadzie tym wywolywano wrazenie wypuktosci, jedno-
czac dwa obrazy prawie jednakie, zapomocg wzajemnego ich odbrania
sie w zwierciadtach pochylonych, umieszczonych stososownie.

Stereoskop Wheatstone’a poszedtjuz bytprawie zupetnie w zapomnie-
nie, gdy sir Dawid Brewster zbudowal swoéj. Pierwszy egzempiarz tego
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przyrzadu zbudowany byt pod okiem samego Brewster'a, w Dundee,
w Szkocyi. Ale optycy londynscy i birmingkamscy nie kwapit' sie wcale
Z jego rozpowszechnieniem. Maty ten przyrzad bytby takze moze w zu-
petne popadt zapomnienie, gdyby fizyk szkocki nie byt w r. 1850 pojechat
do Paryza. Ksigdz Moigno, uderzony pieknemi efektami stereoskopu
Brewster'a, prosit go, aby wyrob jego powierzyt dobremu optykowi pa-
ryzkiemu, Juliuszowi Dubosca. Chwila pomysina nadeszta. Stereoskop
stat sie popularnym we Francyi rokiem wprzéd, nim zwrécit na siebie
uwage w Anglii. Od czasu wystawy powszechnej w r. 1851, sprzedano
Z gorg potmiliona stereoskopéw BrewstePa.

Stereoskop przez zatamanie promieni, czyli stereoslcop Ifoewstcra.
Teorya i opis tego przyrzadu. Niech bedg Dn C (fig. 187) dwoma pra-
wie jednakowemi obrazami tego samego przedmiotu, takiemi, jak je wi-
dzi oko prawe jeden a oko lewe drugi. Patrzmy w dwa punkta D i C na

Fig. 188. Fig. 189.

tych obrazach i umiesémy dwapryzmaty przezroczyste, szklanne, na drodze
ktérag przechodzg promieme Swiatta wychodzace z tych punktéw. Pro-
mienie te, przechodzac przez dwa pryzmaty, zatamig sie i dojdg do oczu
patrzacego w kierunkach KO i K'O\ Ale wtedy oku zdawac sie bedzie,
ze one wychodza z jednego punktu E, jako z punktu przeciecia sie
dwoch linij OK i 0’K’.  Jezeli wiec kat dwoch pryzmatéw i odlegtose ich
od obrazéw C i D sg dobrze obliczone, oba te obrazy potacza sie w E
i dadzg nam poczucie wypuktosci.

Aby mogty odpowiedzie¢ temu varunkowi, dwa te pryzmaty powin-
ny by¢ najzupelniej rowne i zupetnie jednako zatamywacé promienie
Swiatlta. Sir Dawid Brewster rozwigzat to zadanie, i to wdasciwie jest
moze najwiekszg jego zastuga i wdasciwym jego wynalazkiem w budowie
stereoskopu. W miejsce dwdch pryzmatéw, wstawit on dwie potéwki
MM35 jednej i tej samej soczewki (fig. 188) wypuklej, ktore dziatajg, jak
cate soczewki LL’, symetryczne, i te poldwki, stosownie przykrojone,

wprawia sie w otwory dwoch rurek.
19
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Stereoskop Brewster’'a (fig. 189) skiada sie ze skrzyneczki, w ktorej,
w jednej ze Scian znajduje sie otwor, zamykany drzwiczkamiruchomemi F.
Whnetrze drzwiczek powleczone jest papierem cynowym tworzy rodzaj
reflektora. Rysunki wsuwa sie szpara AB. Dwie rurki LL’ zamykaja
soczewki, ktére mozna wsunac¢ giebiej lub wysuna¢, stosownie do wzroku.
Te pryzmatyczne soczewki, oprocz tego ze zesuwajg obrazy jeden na
drugi, posiadajgjeszcze whasnos¢ powiekszania ich. Jest to, jak widzi-
my, jedna jeszcze wyzszo$¢ stereoskopu Brewster'a nad stereoskopem
Wheatstone’a.

Obrazy stereoskopowe sgto dwa wizerunk jednego i tego samego
przedmiotu, ktore bardzo mato réznia sie od siebie. Przedstawiajg one
ten przedmiot tak, jakby go widziat patrzacy z kolei to prawem, to lewem
okiem. Umieszczone w stereoskopie, fgczg sie one na siatce ocznej w je-
den obraz, w skutek dziatania dwodch soczewek, i tworza w ten sposob
wrazenie wypukiosci.

Daguerotypia dozwala z tatwoscig zdja¢ dwa obrazy ptaskorzezb, po-
sagow, portretow, czynigce zados¢ temu warunkowi. W tym celu zdejmu-
je sie z kolei, z tej samej odlegtosci i pod kgtami rownemi, o kilka stopni
na prawo i o kilka stopni na lewo, tg samg kamerg obskura dwa obrazy
obranego przedmiotu. Obrazy fotograficzne zdjete w ten sposéb na me-
tal lub na papier, robig w stereoskopie cudowne wrazenie, ktére otwarto
nowga ere zastosowan dla fotografii.
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Drenowanie.

Dobre skutki drenowania. — Poglad historyczny. — Jakie grunta nalezy dre-

nowaé. — Zewnetrzne oznaki wskazujace potrzebe drenowania. — Metody dreno-
wania. — Sondowanie. —eNakres$lenie planu. — Kopanie i gteboko$¢ drenéw.— Rurki
drenowe. — Maszyny do wyrabiania drendéw.

Da¢ wodom stojacym, ktoremi grant jest nasigkniety, odplyw re-
gularny, nie doprowadzajac Jo zupelnego jego wysuszeniaj oto jest cel
czynnosci, ktorg nazywamy drenowaniem.

Wyraz drenowanie pochodzi od stowa angielskiego w drain, ktory
znaczy: osuszy¢ zapomoca przewodow podziemnych.

Woda stojgca badz to ua powierzchni ziemi, badz pod nig, szkodzi
wielce rozwojowi roslin. Jest to rzecz stwierdzona doswiadczeniem.
Drenowanie zatem, nadajac tej wodzie odptyw, musi dzielnie wptywaé na
ulepszenie gruntu.

P. MartiDelh, adwokat z Bordeaux, w Kilku wierszach ktore tu
przytoczymy, okreslit zaréwno poprostu jak szczeSliwie, cel i pozytek
drenowania.

«WezZcie te doniczke z kwiatami, — moéwi p. Martinelli; — na co ta
dziurka w drie? Pytam sie was o to, gdyz w dziurce tej miesci sie cala
rewolucya rolmoza. Pozwala ona na odnawianie sie wody, utatwiajac jej
odptyw stopniowy. A na co odnawia¢ wode? Bo ona daje zycie albo
Smier¢: zycie, gdy przechodzi tylko przez warstwe ziemi, gdyz najprzéd
pozostawia w niej czastki uzyzmajace ktére przynosi z sobg, a powtdre
czyni rozpuszczalnemu pierwiastki przeznaczone na pozywienie roslin;
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Smier¢ za$, gdy stoi w doniczce, wtedy bowiem zaczyna niebawem ni-
szczy€ i gnoi¢ korzenie, a przytem nie pozwala $wiezej wodzie dostac sie
do nich.*

Drenowanie jest tern dla kazdego pola, czem jest owa dziurJdca dla
doniczki. Przedstawiaja ja rurki z gliny wypalonej, umieszczone w rowach,
przekopach czyli drenach, wykopanych wgruncie o ktérego poprawe chodzi.
Rurki potaczone sgjedne z drugiemi i majg ujscie na otwarte powietrze,
wnajnizszym punkcie kazdego systemu rowkoéw. Woda, ktéragrunt jest na-
pojony, przesiakajac, dostaje sie do rurek z gliny palonej, przez szpary
istniejgce w miejscach gdzie konce rurek sg ze sobg spojone, i sptywajac
po pochytosci, wyptywa koricem najnizszej linii drenéw.

Rezultatem dobrze zatozonych drendéw jest to, ze wody deszczowe
sptywajg szybko a poziom wadd stojacych sie zniza. Poniewaz w skutek
tego parowanie na powierzchni ziemi staje sie mniej obfitem, wiec ciepto-
ta gruntu sie wzmaga, gdyz woda, przechodzac ze stanu ptynnego w lo-
tny, duzo ciepta zabiera. Oprocz tego grunt zdrenowany mniej ma
sktonnosci do rozpada na, sie i zachowuje sie wstanie $wiezosci przez
czas letni. Wody deszczowe, szybko pochtaniane, nie moga juz wyjata-
wia¢ gruntu, i unosi¢ z sobg daleko pozytecznych pierwiastkéw nawozo-
wych. Grunta wilgotne, po zdrenowaniu mozna uprewia¢ niemal w ka-
zdej porze. Chwila dojrzewania plonéw przyspiesza sie w nich znacznie.
Dokota korzeni rodlin odnawiaja sie ciagle woda i powietrze, pierwiastki
najpotrzebniejsze do pozywienia roslin. Jakoz, na miejscewody, ktorg zie-
mia jest nasigknieta i ktéra odptywa zwolna runkami, wstepuje zaraz
powietrze atmosferyczne, nastepnie w miejsce powietrza znéw woda i tak
dalej.

Dodajmy i to, ze polepszenie sanitarnych wprunkéw klimatu jest
jednem z nastepstw zdrenowania gruntow. W niektorych okolicach,
w ktorych dreny zaprowadzono na wielka skale, ustaty panujgce przed-
tem febry epidemiczne. Ztad widzimy, ile to rozmaitych pozytkéw zape-
wnia ta melioracya rolnicza, ktorej wprowadzenie w praktyke, prawdzi-
wem dobrodziejstwem publicznem nazwaé sie godzi

* - *

U Rzymian, pierwszym pisarzem, moéwigcym o rowkach podziem-
nych, jest Columella, uczony agronom, ktéry zyt na 42 lat przed Nar.
Chr., i ktéry napisat traktat w dwunastu ksiegach, pod tytutem: Dcrc
rustica.

«Gdy grunt jest wilgotny, — méwi Columella,— trzeba porobi¢ rowy
dla osuszenia go i da¢ odptyw wodom. Na rowy kryte trzeba porobié
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przekopy na trzy stopy giebokie, ktdre sie napetnia do potowy drobnemi
kamieniami albo zwirem czystym, a to wszystko nalezy przykry¢ ziemia
wybrang z rowow.»

Palladius, agronom, Kktéry pisat znacznie p6zniej od Columelli, zo-
stawit takze opis iowsav podziemnych. DrenoAvanie zatem zapomoca
rowow krytych, zawierajgcych w sobie mateiyat przepuszczalny, nie jest
wcale nowym zupeinie wynalazkiem.

Oliwier de Serres, ojciec rolnictwa francuzkiego, w dziele swojem:
Thédtre de Tagriculture, drukowanem w r. 1600, idzie jeszcze dalej niz
Columella. Opisuje on sposéb drenowania, taki niemal jak za dzisiej-
szych czaséw, i wyraznie takowe zaleca.

Kapitan Walter Eligb podniést w Anglii zasady wytozone przez Oli-
viera de Serres; ziomkowie jego chcieli mu nawet przyswoi¢ ten zaszczyt,
ze pierwszy podat mysl gltebokich przekopéw. Dragi Anglik, Llkington,
praktyk wyksztatcony i wytrwaty, uzywat metody bardzo mato rézniacej
sie od metody Oliviera. Metoda Elkingtona polegata na jednoczesnem
uzyciu rowow i studzien.

Ale Auvielkiej doniostosci wynalazkiem, ktérego zaszczyt stusznie
nalezy sie Anglikom, jest uzycie dachéwek, a nastepnie rurek z gliny Avy-
palanych, w miejsce materyatéw, ktérych daAyniej uzywano do Avypetnia-
ma wewnatrz i.avsav Osuszajacych. Wynalazek i uzycie narzedzi odpo-
Ayiednich do otwierania przekopOAv, maszyn do wyrabiania rurek, szybkosé
i stosunkowa tanio$¢ robot} Avykonywanej ¢emi maszynami, uczynity dre-
nowanie tatwiejszem do zastosowania, a tern samem przyczynity sie do
jego upowszechnienia. Dzisiaj mema prawie tamego miejsca w Anglii,
w ktérem kopiac, nie napotkatoby sie na rurki drenowe.

Belgii nalezy sie znéw zaszczyt zaprowadzenia na lgdzie statym
drenowania, ulepszonego sposobami Avynalezionemi w Anglii.

We Francyi $wiatn wiasciciele ziemscy, a miedzy innemi margrabia
de Bryas, podejmowali clrwalebne usitowania w celu upowszechnienia
drenéw, i dzieki ich poSAvieceniu, pomocy towarzystw naukoAvych, popar-
ciu i zachecie ze strony rzadu, Francya zdaje sie niedlugo nie bedzie
miata nic do pozazdroszczenia Anglii i Belgii pod wzgledem tej melio-
racyi, ktérej nastepstwa dla wzrostu wartosci grantéw uprawnych sg nie-
obliczone.

* *

Gruntami, dla ktérych zastosowanie drendw jest potrzebnem i ko-
rzystnem, sg grunta simne, to jest spoczywajgce na podglebie nieprze->
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puszczalnej, i grunta zwiezte, to est te, w ktorych przewaza zywiot
gliniasty.

Grunta zimne znajdujg sie w takiem polozeniu, w jakiem znajdo-
walaby sie doniczka kwiatowa, w ktorej dnie nie bytoby dziurki. Stan wil-
gotny, w"akini ciagle pozostajg, jest bardzo szkodrwy dla wegetacyi.
Korzenie gnijg w takim gruncie; za najmniejszym przymrozkiem skorupa
lodowa $ciska mtode rosliny; ciagle parowanie oziebia ziemie. Rosliny,
ktorych mréz nie zniszczyt, wegetuja stabo, Zle dojrzewaja, a w latach
dzdzystych plon zupehnie na nich chybi¢ moze.

Grunta silne czyli gliniaste, z trudnoscia dozwalaja wsigka¢ wodzie
deszczowej spadajacej na ich powierzchnie, a z drugiej strony za diugo
ja zatrzymujg w sobie, gdy raz namokna. Poa dziataniem wiatréw i sion-
ca twardnieja i wstrzymujag wegetacye. Deszcze gwattowne tworza wyrwy
na ich powierzchni i sptdékujg nawodz, unoszac go ku miejscom nizej poto-
zonym; deszcze diugo trwajgce rozmiekczajg je zupetnie; woda pozostaje
w nich dtugo, a szkody zrzadzane przez parowanie i mrozy srodze uczuc
sie dajg. Oproécz tego grunta te bardzo sg trudne do uprawy. Jednem
stowem, kazdy grunt, w ktérym woda stoi badZ to na powierzchni, badz
niebordzo gteboko pod nig, wi maga ulepszenia przez drenowanie.

#Wszedzie,— moéwi p. Barrol,— gdzie w kilka godzin po deszczu wi-
dzimy wode stojacg w bruzdach; wszedzie gdzie ziemia jest silng, thustg,
przylegajaca do obuwia, gdzie noga badz to ludzka, badz konska, pozo-
stawia po sobie zaklesniecia, w ktorych woda zbiera sie niby w matych
cysternach; wszedzie, gdzie bydto nie moze przejs¢ po deszczu, nie zapa-
dajac sie w pewien rodzaj btota; wszedzie gdzie storice tworzy na po-
wierzchni gruntu skorupe twarda, z lekka popekana, $ciskajaca jakby
kleszczami korzenie roslin; wszedzie gdzie w trzy albo cztery dni po
deszczu daja sie widzie¢ miejsca nizej potozone, znacznie mokrzejsze od
reszty pola; wszedzie gdzie kij wbity w ziemie na czterdziesci do piecdzie-
sieciu centymetrow gleboko, tworzy dziure podobng do studni w giebi
ktérej ukazuie sie woda stojgca, mozna $miato twierdzi¢, ze drenowanie
dobre wyda skutki.»

Wegetacya sama doskonatych dostarcza wskazéwek do orzeczenia
0 potrzebie zaprowadzenia drenéw. Dobre rosliny wygnane sg z tych
ziem niegoscinnych, na ktérych rosna jedynie chwasty wAasciwe bagnom,
przeciw ktorym nie poradzi pielenie, ale ktére drenowanie wypleni zupet-
nie. Takiemi sag np. skrzyp, mieta dzika, kosaciec zo6tty, sitowie, ja-
skier, zimowit jesienny, msjacy liscie podobne do lisci poréw, a kto6-
rego kwiaty maja ksztatt dtugich lejkéw kolorulila, ktére bydio starannie
omya, it d. it.d. Zauwazano, ze na pastwisku wilgotnem, sg tylko dwa
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rodzaje roslin, ktore zwierzeta spozywajg chetnie, ale ktére stosunkowo
do innych w bardzo matej znajdujg sie ilosci, a mianowicie: tomka
wonna i koniczyna pospolita.

* *
*

A teraz opiszemy pokrotce szereg robot, ktérych wymaga zdreno-
wanie pewnego pola.

Zaczyna sie od sondowania, w celu poznania natury podgleby, jej
spoistosci, stopnia jej przemakalnosci, wreszcie grubosci warstw grunt
skiadajacych, oraz sposobu w jaki sg na sobie utozone.

W tym celu kopie sie, topatg lub motyka, rowy na 1,50 do 1,8U m.
glebokie, w rozmaitych punktach
pola, ktore sie zdrenowac zamie-
rza. Ta wstepna robota pozwala
oceni¢ mniejsze lub wieksze tru-
dnosci jakie sie nastreczy¢ moga
przy kopaniu rowodw, i obliczy¢
w przyblizeniu koszta catej ro-
boty.

Ukonczywszy to badanie, ro-
bi sie plan pola, wynajduje sie za-
pomocag hiwelacyi profil jego do-
kiadny, tak, azeby mozna byto na
pewne zaktadac¢ dreny w kierunku
najwiekszych spadkéw, dla uta-
twienia odptj wu wodzie.

Siatka drenowa skifada sie
z rowdw krytych rozmaitej wielko- Fig. 190.
sci. Najmniejsze z tych rowow
zowig sie matemi drenami; te ktére przejmuja wode wprost z matych
drendéw, zowig sie drenami odtu Drczemi; te. za$ ktore przejmujg wode
z drenéw odbiorczych, zowig sie drenami odbiorczemi drugiego rze-
duit d

Mate dreny skierowane by¢ winny wzdtuz linij najwiekszej pochyto-
sci gruntu; niwelacya da pozna¢ punkta, do ktérych nalezy doprowadzic¢
odnogi drenéw wiekszych czyli odbiorczych. Te pow: my by¢ umieszczo-
ne o cztery do pieciu centymetréw nizej, anizeli dreny z ktérych przej-
mujga wode i powinny sie z niemi tgczy¢ pod katem ostrym. To potgcze-
nie uskutecznia sie zapomocg otworu okragtego urobionego w rurce
wiekszej, w ktory wpuszczona zostaje rurka mnijjsza. Kazdy dren two-
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rzy¢ winien linie zupelnie prosta, aby woda nie napotkata na przeszkody
w biegu swoim podziemnym. Konczjny drenéw gidwnych w miejscach
gdzie takowe uchodza w kanat lub strumien, zaopatrzone by¢ winny
w krate zelazna, ktéra nie dopuszcza do sSrodka przedmiotow, ktéreby
mogty rurki pozatykac.

Figura 100 przedstawia plan pola zdrenowanego. Mate drery a b.
zatozone w kierunku przekatnej, wpadajg do gtéwnych drendw cd, ef, gh,
ktore lacza sie z kanalem AB, Ktory ulatwia im ostatecznie odptyw na

zewnatrz.
* *
*

Do kopania drenéw uzywa sie rydla, topaty, motyki. Rowy powin-
ny by¢ tak glebokie, azeby odciggajac wszelkg wode zbyteczna, znizaty
réwniez poziom wody stojacej, tak aby rie
mogta dosiegac korzeni roslin; gtebokos¢ ta
przypada miedzy 90 centym, a 1,60 m. Wpty-
wa ona na szerokos¢ drenéw, gdyz im takowe
sg glebsze, tem wiecej miejsca potrzebuja ro-
botnicy przy icb kopaniu. Co sie tyczy od-
stepow miedzy drenami, tych wielkos¢ zalezy
od natury gruntu.

W poczatkach drenowania, ograniczano
sie na wbijaniu w glebi rowu szeregu kotkéw
krzyzujacych sie w ksztatt koziow, na kto-
rych umieszczano wiazki faszyny albo tarni-
ny, i przykrywano to wszystko ziemia.

Nastepnie robiono dreny kamieniste.
W tym celu zasypywano wykopane rowy, do wysokosci 30 albo 10 centy-
metrow, drobnemi kamieniami, miedzy ktorem? tworzyly sie odstepy prze-
puszczajgce wode, i to wszystko nakrywano ziemig. To znéw postugiwa-
no sie kamieniami ptaskiemi, ktdre ustawiano na spodzie w sposéb jak to
przedstawia fig. 191, a na nie dopiero sypano zwir lub drobne kamienie.

Tutaj w,ec z kamieni ptaskich tworzyt sie kanat przewodni, a dro-
bne kamienie shyjzytly tylko za nakrycie i ochrone tegu kanatu. Ten osta-
tni sposob daleko jest lepszy od poprzedniego, ale wymaga rowdw szero-
kich, pochtania duzo czasu i roDoty i dla tego jest kosztownym. Tak
zbudowane dreny moga trwac wield, ale duzo kosztuja.

Za naszych czas6éw, wszystkie te sposoby budowania.kanatéw pod-
ziemnych zastgpiono przez wyroéb tanich bardzo ur z gliny wypalonej,
ktére wszystkie poprzednie metody przewyzszajg, zaréwno pod wzgledem
trwatosci jak i oszczednosci.

Fig. 191.
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Rury te majg ksztatt walcow; diugosc ich wynosi od trzydziestu do
czterdziestu centymetréow, S$rednica dwa do trzech centymetrow. Korzy-
sci ksztattu walcowatego w rurach tych sa liczne i wazne. Ksztatt ten po-
zwala, przy oznaczonej ilosci materyatu, uzyskac¢ najwieksza powierzchnie
dla odptywu; on przedstawia najmniej oporu ruchowi odptywajacej wody
i dla tego $rednica rurek moze by¢ do minimum zredukowana;, on wre-
szcie najlepiej opiera sie uderzeniom i cisSneciu od zewnagtrz, tak, iz
w najmniejszych rurkach, grubos$¢ scian nie potrzebuje przechodzi€ je-
dnego centymetra. Rurki zatem walcowate sg zarazem lekkie i tatwe do
przeniesienia; zajmujg mato miejsca w gtebi rowdw, nietatwo sie zatyka-

Fig. 192.

ja 1 mato kosztujg. Nareszcie, jezeli sg z dobrej gliny wyrobione i sta-
rannie zatozone, moga trwac prawie w nieskornczonosc.

Ktadzione na dnie rowdw tak, iz sie koncami stykaj rurki te, jak
to wskazuje fig. 192, zaopatrzone zostajg w punktach zetkniecia sie pier-
scieniem, w ktory konce obudwu sg wpuszczone; $rednica takiego pier-
Scienia powinna by¢ taka, aby wen rurka z tatwoscig wejs¢ mogta. Przez
te spojenia A B, dostaje sie do rurek woda, ktorg nasigknieta jest
podgleba.

Rurki te powinien zaktada¢ czlowiek baczny i odpowiednig biegtos¢
posiadajacy, gdyz od tej czynnosci zalezy w znacznej czesci skutecznosc
drendw.
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