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Mladi pratelé!

Slavny hvézddr [ames Jeans (i Diems D¥ins), jehof se v knize dost Lasto
dovoldvdm, napsal krdsnou knihu o hvézddach, ale i o atomech a molekuldch, nazvanon
podobné jako tato kniha »Oesmir kolem nds«. Kdyz jsem premyilel o ndzou knihy.
klerou berete do ruky, napadl mne hned s poddthu ndzev »Chemie kolem mnds«. Snad
na mne pFi tom pisobila vzpominka na Jeansovu knihu. Jisto je viak, Ze jsem si len-
to podobny ndzev wvédomil af pozdéji. Presto jsem zistal pti »Chemii kolem nds,«
protofe se ndzev knihy hodi velmi dobie pro jeji iidel.

Jako Jeans ve své knize 1iét Uesmir, jak je nad ndmi mezi hvézdami i kolem nds,
ve vrduchu a vibec ve veskeré hmoté, tak 1 jd vam lidtm trochu chemicky wvznik
Uesmiru a Zemé a pak vids upozormuji na fadu zjevit, mezi klerymi Zijele, zjevit
taslo obylejnich a zddnlivé bexvyznamnych, pokud maji néjaky vztah k chemai.
A pokusil jsem se vim nejen slovem, ale i Cetnymi obrazky naznalil, jak se na tako-
vé zjevy divd modernt véda a jek fasto obdivuhodné lelice ndam je vysvétheje.

A aby vdm kniha vic chutnala, vsunul jsem, kde to jen trechu §lo. do svého
vypravovdni i véci z praklické chemie, z chemického primystu jako prakticky pri-
klad toho, o cem jsem vdm pred tim snad trochu theoreticky, Skolsky vypravél.

Jako profesor chemie mél bych snad zacit knihu vyndienim a vychvalovdnim
chemie. Udélal jsem to obrdcend. Chudlim chemii af na konci éldnkem »Chudla
chemie,« ktery je v knize na poslednim miste.

Je to tmysiné. Mluwoim za chemii a viecko na svété md byt skromné, tak i che-
mie. Pro¢ by se tedy chvdlila nap¥ed? Bude oviem spokojena, pochvdlite-li ji vy
sami jesté drive, nez se dostanete k poslednimu cldnku.

A pochodlite-li ji shuletné jesté pied tim clankem, pak af tenio posledni ldinek
jenom dokondi to, co kniha zatala: af z vds udéla skuleéné pratele chemie.

Dr. Ing. A. Cervin



1. O HMOTE

Vznik zakladnich slozek hmoty

Zacindme kresbou

VRCH Podivejte se, co jsem zde nakreslil. Ne-
fikime tomu vlna? Zajisté a feknu vam
/\ hned, proé¢ jsem ji nakreslil. ProtoZe takova
vina byla zatitkem vSeho, co nazyvame
\/ hmotou, co miZeme nahmatat, vazit, vidét,
DOL z ¢eho jsme sami sloZeni. Z takovych vin
vzniklo i Slunce, hvézdy, mlééna draha,

nae Zemé, Mé&sic, zkratka cely Vesmir.
Jak jeto moimé? Ze by tohleviecko vzniklo z pouhych éar? Musim vam pomoci. Ta-
kové tary byly jiz samy hmotné, vaZily jiz samy néco, tfebaZe jsou tak kratké, ze
miizeme jejich délku méfiti miliontinami centimetru. Souhrn takovych vinek pak tvori
svételny paprsek. Vzniklo tedy vie, co je na svété hmotné, ze svétla. Snad toto svétlo
vyslal ze sebe Bth, kdyZ podle bible fekl na polatku svéta, kdy byla viude tma: »Bu-
di? svétlo!« Snad bible, kdyz tika, %e byla tma, chce ¥ici, Ze je$té nebyla na svété

hmota. Ale rozhodné zafala na svété byt hmota, jakmile v ném vzniklo svétlo, protoze
svétlo je jiZ hmota.

Toto polateéni svétlo bylo asi po celém svété rozdéleno zcela spravedlivé a
stejnomérné. Nebylo koutu, kam by nevnikalo; ostatné svét byl a je jakousi nesmir-
nou dutou kouli, v niZ nemohl byt 7z4dny kout! Ted je v ném mnoho véci, jimZ fikame
hmota, na podatku bylo v ném jen svétlo, ale to bylo jiz také hmotné. To, ¢emu
jsme zvykli dnes fikat hmota, vzniklo zhu$ténim svétla, sbhalenim jeho vin.

Vdha svétla
Musim vam dat piiklad toho, %e svétlo vaZi néco i ted a bude vazit vidycky,

stejné jako vaZilo i na zalatku. Takové vince svétla, jakou jsem nakreslil na zalatkuy,
sloZzené z vrchu a dolu, fkame foton a je to vlastné nejmensi ¢astice hmoty. Vidite, a
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v podob¢ takovych fotond, z nichZ se skladaji jeho paprsky, vyzafi podle vypocltu
hvézdait, Slunce za kaZdou minutu 250 miliond tun (1 tuna je 1000 kg). Ale nemusi-
me chodit ani na Slunce, podivejme se i na obylejnou ¥irovku. I ta se urdité stiva
lehdf stalym svicenim.

Nejste zvédavi, o kolik? Reknu vam to: vyzafi 1 gram hmoty za n&kolik miliond
let. Ptirozené to nikdo nemohl zvafit, proto¥e elektrické svétlo a ¥arovka jsou jesté
piili§ mlada stvofeni, kterym do milionu let chyb{ je$té velmi mnoho. Ale uéenci
to vypoditali.

JenZe vas nechci rmoutit vypravovanim jen o tom, co ubyva. Radé&ji slychime
o tom, co pribyva. NuzZe, pro¢ bychom si nedali ptiklad toho, kdy svétlo zase vahu
n¢jakého predmétu zvétfuje? Mysleme si, e bychom postavili do okna na sluneéni
svétlo uzavienou lahvitku s peroxydem vodiku, jakého u¥vaji na pf. usni lékaii
k nakapavani do ucha pfi zanétu stfedntho ucha. Sv&tlo v podobé fotonét vnika do
kapaliny a rozklada ji na oby&ejnou vodu a
kyslik. Podle starého chemického zdkona
o zachovani hmoty méla by lahvicka, aZ by
byl viechen peroxyd rozloZen, vazit stejné
jako na zalatku, kdyZ jsme ji na okno po-
stavili.

Rutim vam v8ak za to, ze lahvitka bu-
de vazit vic. Skoda jenom, Ze nemame jesté
tak citlivé vahy, abychom to jimi dokazali.
Podle starého zikona o zachovani hmoty
ma vazit sklo lahvi¢ky se zatkou a peroxy-
dem vodiku stejné jako sklo lahvicky, za-
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tka, voda a kyslik na konci okenniho poku-
su. Podle nasich novych nazort bude viak
konelna vaha vét¥ a to o vahu svétla, které
peroxyd vodiku pohltil. Kdyby lahvicka
s peroxydem véaZila na zatatku na pft. 500 g,
byla by ted jisté tezsi.

?;j

L s 4
N 0 7 S A S ¢ .
.=z A / Fotony v oku

e/
///// A o v Lo yyys y
AP A myslite, ze vy také nejste tézsi, kdyz
; se na néco divate? Mysleme si, ze sedite
u stolu a divate se do knihy. Jak to piijde,
Yc¢ vibec knihu vidite? Zcela jednoduse.
Paprsky, p¥ichazejici ze Slunce nebo ze 7arovky, dopadajf na knihu a bud se odra-
%eji do naeho oka nebo se rozbiji na jednotlivé vinky, fotony, asi podobné, jako
kdybyste hodili sklenénou nadobu na ka-
men a ona by se vam rozbila na spoustu
strepti. Fotony jsou takové stiepy svétla.

Fotony, na které se svétlo p¥i dopadu
na knihu rozbilo, jsou pro nas ztraceny.
ale paprsky, které se odrazi veelku, ptijdou
do naseho oka a rozbiji se na fotony az tam
na sitnici. Tu podrazdi, nerv zrakovy to
sdéli nafemu mozku a my vidime knihu.
Vidite, Ze vidéni je vlastné rozbijeni
svétla. A samoziejmé se tim vidénim stava-
me téz81 jako lahvitka s peroxydem vo-
diku na okné. JenZe zvétSeni je tak smes-
né nepatrné, Ze nad tim miZeme mavnout
rukou.

Tak %ijeme 1 my dnes ve svété fotond.
Sypou se na nas ze Slunce, z hvézd, ze z4-
rovek, svét je jich stejné pln jako kdysi
pred véky, kdyZ jimi zatinal v podobé svét-
la. Ubohy jeden gram, jejz vyzari zarovka
za nékolik miliona let, vam dokazuje, jak
jsou ty fotony lehké. Trochu vas zarazi
spousta fotont, ktera vyleti kazdou minutu
ze Slunce. Nebojte se! KdyZ se neboji
hvézdari, nesmime se bat ani my. Slunce se




tak rychle a brzy neztrati s oblohy. Jednak je tak obrovské, ze mu p¥ili§ neublizi ani
tak ohromné ztraty hmoty za kaZdou minutu (250 miliond tun) a kromé toho hvézdari
vyzkoumali, Ze ¢im men$i jsou hvézdy, tim vice $etf{ svym svétlem. I nage Slunce ne-
bude pozdéji svétlem tolik plytvati. A koneéné nezapometime, e hmota Slunce se
udrzuje na potfebné vaze i tim, Ze na Slunce dopadaji spousty meteord.

Zhusiténi svétia

Fotony a svétlo, jak jsme poznali, jsou vlastné nejlehéi hmota. JenZe svét se
néjak dostal do pohybu a priSel ¢as, kdy méla vzniknout hmota hust$i a téZ3i.
Z leho jiného mohla vzniknout neZ ze svétla? Néktefi hvézdati fikaji, Ze Bah, ktery
vSe stvoril, byl dobry podtar. Patrné predev§im uréil, Ze se svételné paprsky musi po
urditych délkéch, zahrnujicich vidy urtity polet vinovych dalek &ili fotonti, sloZe-
nych vzdy z Jednoho vrchu a z jednoho dolu, pretrhnout

A ted se ty fotony za‘éaly sbalovati v uzhky a jiz zde se zadinala jevit pro’uchud—
nost, jiz je svét tak pln a jiz Hkame »polarita«. Jedny uzliky byly néjak mens$i, ale
zato hust$i a téZ8i, to znamenalo, Ze v nich bylo sbaleno vice téch svételnych vinek.
Byly to uzliky ¢&i bali¢ky, jimZz lidé mnohem pozdéji — po néjakych 200 bilionech
letech — zadali fikat protony ¢&li jadra nejlehéiho prvku vodiku.

Druhé uzliky byly néjak tid$i, mnohokrat vétsi nez uzliky protonové, ale skoro
2000 krat lehdi. Dikaz, Ze vznikly sbalenim pomérné malého poctu svételnych vinek.
Po 200 bilionech let je lidé nazvali elektrony. Tohle byly jiz zadatky skuteéné
hmoty, zhudténého svétla.

Ale ty uzliky, které vznikly tak proti-
chtidnym zptsobem, lifily se od sebe je§té
jednou duleZitou véci: riznym elektrickym
nabojem. Snad jiz tato rliznost ndboje —

(\3 proton je kladné elektricky, elektron pak
@ zaporné elektricky — byla zptisobena riiz-
nym vznikem: zhu$ténim vét§tho a zhusté-

nim mensitho pottu svételnych vinek.

A timto riznym opaénym nabojem
protonu a elektronu, jenZ mél za nasledek
vzajemné jejich pritahovéni, vysvétlujeme
si vznik v8ech moznych prvkd, to jest nej-
jednodussich latek, podinaje vodikem, Vse
vznikalo vzajemnym ptfitahovanim elektro- +
nl a protond. Jinak se samoziejmé kladné +
protony a zaporné elektrony jen mezi sebou
odpuzovaly.
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JestliZe se na pt. setkala dvé takova elektronova klubi¢ka, odskakovala od sebe
podobné jako dvé bezové kulitky, jichi se pii $kolnim pokuse dotknete na p¥. tfenou
ebonitovou nebo sklenénou tyli. Rikdme, Ze jsme kulitky nabili souhlasnou elek-
tiinou a Ze dvé télesa, nabita souhlasnou elektfinou, se mnesnadeji. Odpuzuji se. Po-
dobné se chovaly i ve Vesmiru dva elektrony. Utikaly od sebe. Daleko pozdéji,
kdyz ulenci poznali, Ze za elektrony nemusime chodit aZ k zalatku svéta, nybry Ze
jich mame dost i na Zemi, shledali jsme ddvod, pro¢ se elektrony odpuzovaly;
maji totiZ souhlasné zaporné naboje. Proto musi od sebe odskakovat stejné jako
bezové kulicky pti $kolnim pokusu.

Nakreslil jsem vam dva elektrony, jak
od sebe utikaji. Pro jednoduchost je ozna- -~
&uji jako malé kroufky. Oblougkové Sipky f -/
naznacuji, Ze elektrony si musime predsta- < =
vit jako kuli¢ky, které se podobn& jako — —
hvézdy otaleji pii svém letu jesté do
koletka. Nahodou se na tomto obrazku otaleji ve sméru, ktery bychom nazvali
kladnym. Je to totiZ smér opalny v@i&i pohybu hodinovych rutitek, ktery bychom
nazvali smérem zapornym. Samozfejmé je u elektron@ mozné i zaporné otadeni.
Stejné od sebe odskakovaly pti setkdni i kulitky protonové. Pozdéji na Zemi
zjistili ucenci, Ze i u protont bylo toto odskakovani docela pochopitelné: jsou totiz
nabity také souhlasnou elekt¥inou, jenZe kladnou.

Vznik vodiku

A co se stalo, kdyZ se elektron s protonem sely? sly$im jiz volat nékteré. A jini
z vas, ktefl si dobfe vzpominaji na pokus s bezovymi kulitkami, odpovidaji nedoé-
kavym tazateltm karavé: »Co by se jiného
stalo, nez Ze se obé kulitky zalaly pfi-
tahovat.«

Mate pravdu, ale pfece jen je zde vel-
ky rozdil mezi bezovymi kuli¢kami a nasimi
kulickami, které vznikly sbalenim svétla.
Bezové kulitky k sobé piifly do nejvétsi
blizkosti, vskutku se ptitdhly, protoZe ne-
souhlasné elektriny se pfitahuji, ale nase
dvé svételnd klubic¢ka se k sobé tak blizko
nedostala. Naopak: mily elektron ptiskoéil
sice blize k protonu, ale jako by najednou
ozil a zalekl se, Ze by jej mohl proton stdh-
nout do sebe a pohltit, piiletét k protonu
— pravé do podobné blizkosti jako divéfiva
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a zaroven nedlvéiiva pénkavka se k nam

— \ pfibliZi pfi krmeni na dosah ruky, aby moh-

fa v ptipadé potreby rychle odletét. Elek-

tron nechtél zahynout a tak v té vzdalenosti

{ 7 na dosah ruky zadal 0Zasné rychle obihat
| (€ K " g

\ BROTON olem protonu v kfivce, kterou nazyvame

cextron €elipsou. Asi tak jako naSe Zemé obiha

~ kolem Slunce. Vznikl tak atom vodiku. Na-

\,,,,/ kresleme si jej. Proton je v tak zvaném

ohnisku; elipsa ma takova ohniska dvé.

Tak zde mame atom vodiku. Nejtastéji kreslime v ném misto elipsy jednodussi
k¥ivku — krufnici. A ted si predstavte, Ze ten elektron pii soutasném otaceni dokola
musil za&it obfhat kolem protonu co nejrychleji. Ohromna rychlost jeho obihani (2183
km za vtefinu) je vlastné ochranou jehosvobody. Kdyby se tak rychle nepohyboval,
spadl by zarutené do protonu. A budte bez starosti, Ze by si s nim i maly proton véd¢l
rady. Jak, dovime se ddle.

O atomech se d¥ive tikalo, ¥e to jsou nejmen$i ¢asteCky hmoty, které uz dale
nelze d&liti. A ejhle, my zde vidime u? u nejlehétho plynu — vodiku —, ktery byl
prvnim opravdu ji¥ hmotnym obyvatelem Vesmiru, Ze jeho atom se sklada ze dvou
jedté mensich astelek, které mohou docela dobfe byti kazda zvla$t: z protonu a
elektronu.

Abychom skonéili tuto kapitolu o vzniku vodiku, uvedme jesté, Ze patrné sve-
telné elektronové klubitko se pi¥i pribliZeni k protonu rozvinulo a vytvofilo kruho-
vy pruiny pas, ktery se samozfejmé dal hned do otateni kolem protonu. Takovému
otalivému pasu ¥kdme v iti¢ MiZeme si myslit, Ze je to elektronova hmota zhusté-
n4 diive do kulitky a ted rozloZen4 v podobé kruhového pasu.

Zivot viFice

Viti¢ je zajimavy dtvar. Vérili byste,
e dovede svitit, po ptipadé cizi svétlo poly-
kat &li — jak fikame ulené — pohlcovat?

A vidite, dokaZe to. Kdy¥ vodik zapéali-
me, vystfeluji viti¢e ze sebe fotony. Jako
by se kousek pasu z nich vytrhl a odletél.
Pochopitelné se vifitovy pas zkrati a smrs-
ti. Foton vleti do naseho oka a my fikame,
ze vodik sviti.

Pravy opak se stane, prochazi-li cizi
svétlo na pf. ze Zarovky prostorem, vy-
plnénym vodikem. Ted vifi¢ zachyti jako
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medusa néjaky ten foton, pochopitelné se zvét$, skoro bychom ftekli, Ze se py$né
nafoukne jako holub na stteie a zatne se ve v&t¥im kruhu otidet kolem protonu.

Nelibi-li se ndm n4hodou vifidovy pas a libi-li se nAm spiSe elektronové klubi&-
ko, miiZeme si myslit, %e p¥i pohlceni fotonu odsko& klubitko dale od protonu, protoze
se jeho energie®) vidi pfitazlivosti protonu zvétiila. Ale za néjakou chvili si to tako-
vy, jak fikime, vzbuzeny elektron rozmysli a uklidnf se. Soudime, Ze se jeho
energie a tim i jeho odpor proti pfitazlivosti protonu zv&t¥i, takse elektron spadne
o kus bliZe k protonu, kde se musi vice namahat, aby pfekonal jeho pritaZlivost.

Neutronovy uzlicek

Tak jsme se jiZ dostali k vodiku a smime si predstavit, ¢ Vesmirem poletuji ato-
my vodiku. Ale Vesmir byl jif v pohybu, v rozvoji. I atomy vodiku se zalaly setka-
vat. Snad, pokud jejich rychlost byla nesmirna, létaly kolem sebe nete&né. Nebylo
mezi nimi diivodu k pfitaZlivosti, protoZe byly elektricky neutralné, neteéné. Vidyt
kladny nadboj jejich proton& se jaksi rudil — neutralisoval — zapornym nabojem
jejich protont.

©—O a
@/
' Pravdépodobny vznik neutronu Moiny vznik neutronu

Ale mysleme si, Ze ty atomy nemohly stale 1état stejné rychle. Zde se srazily
s jednémi, tam s druhymi a nésledek t&chto sravek byl, Ze se jejich rychlost zpomali-
la. A tyto zpomalené atomy se ted zafaly spojovat. Mysleme si na pf., Ze se setkaly
dva atomy vodiku. Srazily se jaksi dohromady a vytvofily dva uzlitky, slofené vzdy
z jednoho protonu a jednoho elektronu. Takovy uzlidek se jmenuje neutron.

MiZeme si téZ myslit, ze by vznikl, kdyby si proton mohl nerusené k sobé pri-
tdhnout elektron.

Nejlépe si snad nakreslime takovy neutron jako vétdi protonové kolecko, k né-
muZ je prilepeno men3i elektronové, a jeho vznik asi takto.

Upozornuji, Ze ted pro jednoduchost si ji¥ nebudeme predstavovat elektron

) Energie je schopnost ndiakého télesa konat praci. Dnesni véda ned&ld rozdilu mezi himotou a energii
a Tilka, Ze energie je zfed&na hmota, hmota pak Ze je zhudtdna energie.
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ani jako pasovy vifi¢, ani jako v&t kole¢ko, jak bychom méli. Budeme jej znazor-
novat men$im  koletkem, abychom naznalili jeho malou vihu vad protonu.

Ale chceme-li byt velmi modernimi, musime ¥ci, e proton si dnes mnozi
pfedstavuji také slo¥eny ze sbalenych fotond, dohromady 1847krat t&xich nez elek-
tronové klubi¢ko, z klubitka stejn¢ velkého jako je elektron, jenze s kladnym elek-
trickym nabojem, je# nazyvame positron.

Pak by takovy proton vypadal jako vét§i bilé koletko, v némy je uloZeno jiné,
men${ bilé koletko positronové. A pfirozené bychom musili zménit podle toho
i nalrtek vzniku neutronu.

Vidime, e ndm nejprve vznikne neutron, sloZeny ze sloZeného protonu a z pfi-
lepeného elektronu. Soudime, ¥e vniting positron a pfilepeny elektron si vzajemné
znic¢i naboje, takse ze vieho vyjde ven jedina vét§i bil4 kulitka, jednoduchy neutron.

Zdhadng positron

Bude snad dobte, zminime-li se trochu blife 0 positronech.

Vznikly asi stejnym zptisobem jako elektrony, to jest sbalenim fotonfi a snad se
lisily od elektront jen smérem svého otdteni.

Je viak zdhadou, %e jsou proti elektrontim Gzasné nesamostatné. Neni jich takika




vidét, zatim co elektrony ovladaji elektfinu,
jako by bylo od véénosti urleno, Ze elek-
trina ma byt jakousi zapornou silou.

Positrony jsou uvéznény v protonech,
zatim co elektrony se svobodné a nevdzané
prohanéji: od Slunce k Zemi, nad Zemi,
v elektrickém proudu, v lampach rozhlaso-
vych pFijimada atd.

Zda se, Ze jsou uvéznény i v nékterych
fotonech. Fotony nejsou totiZ stejné tézké.
Jejich vaha zéleZi na délce viny svétla, jez
, je z nich sloZeno. Nejkrat§i ultrafialové
svétlo, protékajici Vesmirem a pro nas neviditelné, zato opalujici v 1été do hnéda nale
télo, je sloZeno z fotont, jejichZ vaha ¢ini né€kolik miliontin vahy elektronu. Jak nepa-
trna je to vaha, pochopime, napiS$eme-li si vahu atomu vodiku 0,000000000000000000
000001663 g a predstavime-li si, %e vaha elektronu je 1847 krit leh& nez
atom vodiku. Podle toho si miZete udélat predstavu, kolik takovych fotond se sba-
lilo, aby vytvofilo jediné klubi¢ko elektronové &i positronové.

Ale jak jsme jiz fekli, jsou i fotony tézké, nékteré dokonce tak téZké, jako atomy
plynu helia, které jsou &tyrikrat téz8 nez atomy vodiku. Té€zké jsou patrné téz foto-
ny ultraderveného (jinak infraéerveného) svétla, které ma zase viny dlouhé a které
je pro na¥ zrak stejné neviditelné, jako svétlo ultrafialové. Zato dovede délat pé&kné
teplitko, kdyz tak sedime u kamen nebo u krbu, ktery sala ze sebe dlouhé vlny tohoto
svétla.

V iadé tohoto velkého poétu rliznych druhi fotond jsou i fotony, které se rozpa-
dajf na positrony a elektrony. Casto se stane, Ze takovy foton narazi pti svém letu hmo-
tou pfimo na atomové jadro, kolem né&hoz obihaji elektrony — jadro vodikového ato-
mu, proton, jsme jiZ poznali — a najednou se rozdéli tim narazem na dvé slozky: na
kladny positron a na zaporny elektron.

Snad si to mame predstavit tak, Ze ta- \‘
kovy foton o dlouhé vinové délce se pie-  FOTON ~_

\
v

trhne na dv& polovitky, které se hned sbali oPOSITRON
ve dvé klubitka, stejné velka a tézka, ale
opalné se otalejici: klubitko positronové a ®ELENTRON

elektronové. . A TQMOVE JADRO
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Vodik ve vSech prvcich

Trivodikovi bratri

Ted vlastné teprve mame pohromadé
vSechny cihly, z nichZ vSechno hmotné se
vyvinulo. Mame fotony, elektrony, positro-

ny, protony a neutrony. Mohly vznikat jiné
latky, které jako vodik nazyvdme prvky.
Dtive se o nich myslilo, Ze se za Zzadnou
cenu nedaji rozloZit na jiné jednodussi 1at-
ky, podobné jako se na pf. voda da roz-
lozit elektrickym proudem mna kyslik a

HHY;

[THARRHANM I

vodik.
Proto se jim fikalo prvky ve smyslu
< |- prvnich, zakladnich latek, z nichz se

skladaji latky sloZitéj$i, na p¥. voda, a jim¥
se ikalo sloudeniny.
Ale dnes jiZ vime, Ye tak zvané prvky

— se daji velmi dobfe rozloZit na vét$i nebo

o mensi polet sourozenci. K ¢emu jinému

Rozklad vody elektrickym proudem bvch e 14 V- 1i? Dned i dik
na vodik (H) a kyslik (O) bychom je Iépe pfirovnali? DneSni vodik

je rodinou — udlené fekneme smési — tif

vodikt. Ty vodiky jsou si navzijem jako bratfi. Jako bratfi v jedné rodiné si jsou
v nééem podobni a v nééem se od sebe 1i{, tak je tomu i u téch tH vodikovych brat¥i.
Podobayji se sobé navzijem na pt. tim, %e jsou zapalné a p¥i hofeni vydavaji velké
teplo a Ze timto hofenim vznika voda.

A ¢im se od sebe 1ii? Docela nééim podobnym jako tfi bratti v jedné roding, ktet
jsou rtzné staii. Jeden je o néjaky centimetr vy$3i a o néjaky kilogram t&%3i ne dru-
hy, ten je zase vyS8i a t&Z8i nez tfeti. Podobné je tomu u vodikovych bratii. Jeden
z nich je nejlehdi a fikdme mu lehky vodik, druhy je t&€7, a to dokonce d vakr4t(!)
tak tézky jako jeho lebky bratr. Pofadny bumbrli¢ek, fekli byste. A coZ teprve ten
tieti vodikovy bratr. Ten je dokonce ttikrat tak té€%ky jako lehky bratr. Ten bychom
nazvali nejtéZ$im vodikem.

Samoziejmé kaZdy z nich ma svou vodu, kterd je slouceninou vodiku s kyslikem.
Lehky vodik ma vodu lehkou, té€ky vodik té%kou a nejté%$i vodik vodu nejtéi.

Vsimnéte si, Ze nefikdme o téch vodicich jako o bratrech v roding, e jeden je
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star$i nez druhy. V rodindch prvk® nepfichazeli jednotlivi prvkovi bratfi na svét je-
den po druhém, ale soudasné. Zadny neni star$i nebo mladsi, proto je od sebe roze-
znavame jen podle jejich rozdilné vahy.

Zrozeni tFi vodikovgch bratri

Bude mnejlépe, kdyZ si nakreslime, jak ti tfi vodikovi bratfi vznikli. Lehky vodik
jiz mame. Tak ted ten tézky vodik. Ten vznikl slepenim jednoho protonu a neutronu
v jadro a obihinim jednoho elektronu kolem takového jadra.

A podobné vznikl i ten nejtéz$i bratr z vodikové rodiny. JenZe k jeho vytvofeni
se spojily jiZ 2 neutrony a 1 proton. — Zde to mate nakresleno. — Samoziejmée
nesmime zapomenout na obihajici elektron v kazdém z nich. Predstavme si, jako by se
kazdy vodikovy bratr todil dokola s mi¢em, privazanym na stejn¢ dlouhém provazku.

Tak jsme se sezndmili jiz u vodiku s tfemi bratry a poznali jsme v nich latky,
které moderni chemie nazyvd isotopy, to jeststejnomistnymi prvky. Chceme tim
fci, ze v fadé 92 prvkovych rodin patii tito vodikovi bratfi na stejné misto.

Vodikovi bratfi vznikali tedy soulasné, ale nesmite si myslit, Zze snad ve veS$kerém
vodiku, ktery ve Vesmiru vznikal, byli rovnomérné rozdéleni, na pf. Ze */» ze viech
vodikovych atomf patiila nejlehéimu vodiku a o zbyvajici # Ze se rovnopravné roz-
délili druzi dva vodikovi bratfi. Nesmite si dokonce myslit, Ze snad ti vypaseni vodi-

PROTON

[ S

NEUTRON

) PROTON
NEUTRON'

OWON

Vznik nejtézsiho vodiku
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kovi bumbrlitkové viibec ovladli pole a odstréili ubohého nejlehéiho bratticka na po-
sledni misto.

To je pravé zajimavé, Ze vladu mezi témito tfemi vodikovymi bratry si uhajil ten
nejmensi a nejlehéi. Docela podobné jako maly David z bible vyhrava i nejlehdi vo-
dik ne nad jednim, ale dokonce nad dvéma Goliasi. MaZeme dobfe posoudit, kolik je
toho nejlehéiho vodiku ve vodikové rodiné podle obyéejné vody.Ita je smési néjakych
33 druht vod, protoZe i v kyslikové rodiné,s niz vodik tvofi vodu, zname ted jiz &tyfi
kyslikové bratry.

A ted se podivejte: v obylejné vodé bylo nalezeno 99,7%, vody, slozené z toho
ubohého, nejlehé¢tho vodiku a z podobné ubohého, nejlehétho -kysliku. Na ostatnich
32 druhti vody zbyvaji jen 3 desetiny procenta. To znamend, Ze na jednotlivé druhy
pfipadne vZdy pouhych nékolik setin procenta.

A vite, e v sobé shromaZdujeme téZkou vodu?

Jednoduchy dévod je ten, e se potime. A ze stejného divodu ji v sobé shromaz-
duji i zvifata i rostliny, ty dokonce je$té vice neZ lidé a zvitata. CoZ nemaji spoustu
listi? A pravé tim vypafuji spousty vody.

A ted tu zdhadu dé&lan{ zisob tézké vody v sobé, zvifatech a rostlinach vysvétlime
fysikalng. Bylo ¢etnymi pokusy zji¥téno, Ze pii vypafovani vody — a naSe poceni neni
nic jiného me% vypafovani — se vypaiuji
nejdfive druhy lehké vody, takze tam, kde
se voda hodné& vypafuje, je kapalny zbytek
bohat$i na tézké druhy vody.

Proto se stavame zasobarnami tézké
vody lidé, zvifata, rostliny, ale s nami i mo-
fe a krystaly rtiznych soli. U mofe to cha-
pete, protoZe se z n¢ho stale voda vyparuje.
Ale proé i krystaly? ProtoZe krystaluji s tak
zvanou krystalovou vodou, ktera mnohdy
taktka slepuje 'jejich krystaly. Vypudte
néiakym zptsobem z krystalt tuto vodu, na
pf. ze skalice modré palenim. Voda vyprcha
a krystaly nejen se rozpadnou na prach,
ale ten ztrati dokonce i modrou barvu a
zb&li. To viechno udéla ztrata té krystalové
vody. Jenze mlZeme na to vzit jed, Ze v pa-
rach, unikajicich z krystald, bude mnoho
lehké vody. A nesmime konelné zapome-
nout ani na ledovce, af jiZ na horach &

I lehka voda se vypaFuje, ntkde u severni nebo jiZzni toény nebo
Il tézka voda zistava v krystalechi konetné i v ledovych jeskynich. Bh wvi,
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jak jsou ty vééné ledovce staré. Za dlouhé
veky se z nich vypafilo tolik lehké vody, ze
ted jsou je$té nevylerpatelnym zdrojem
vSech druht tézké vody.

Opravdu: i samotna voda namdokazu-
je, ze vitézstvi malého vodikového Davida
nad vodikovymi velkymi Goliasi je na-
prosté. A podobné je tomu i v ostatnich
prvkovych rodinach. Skoro vidy jeden a
vét§inou pravé ten nejlehéi bratr ma na-
prostou prevahu. Jak vidime, v rodinach
prvkd, v nichZ prichazi i polet 11 bratiti —
u cinu — vitézi Davidové & Benjaminkové.
Ti nejmensi.

Vodik, otec prvka

Jakmile ve Vesmiru zadalo tohle tvore-
7 O I Id M
ni atomi vodikovych, vypadalo to jako by
byl dan povel ke vzniku i dalSich, sloZzitéj-
v/ o . - . .
§ich atomt. Nejprve asi vzniklo helium,
7 , ’ v v . cey v 1
];Chky Vzamy: PIY'n’ o 1\’/161‘1’12 JSt%’Jl,Z slyselvl, I molekuly lehké vody se vypafuji,
ze se ho pro jeho nehoflavost uziva k plné- Il molekuly t&7ké vody ziistévaji ve strome
ni vzducholodi. A zase vznikli dva heliovi
bratti, jeden téZ8i ze dvou neutronu
a ze dvou protonti, druhy lehdi, ktery se podobal nejtéZ$imu vodiku; ten vznikl slepe-
nim jednoho neutronu a dvou protont, kdeZto, jak nesmime zapomenout, u nejtéz$iho
vodiku to bylo obricené: dva neutrony a jeden proton.

Vidite ma obou vykresech, Ze oba druhy helia &ili oba heliovi bratfi maji
vzdy dva obthajici ¢ili obémé elektrony. KdyZ to srovname s tim, Ze u vodikovych bratfi
byl vidy jeden obéiny elektron a Ze vodikové jadro, at patti kterémukoliv z vodi-
kovych bratfi, ma vidy jen jeden proton, uvédomime si u helia, Ze i zde se od
sebe li$i oba heliovi bratii jen rozdilnym poltem neutrond v jadre. Protond sméji
miti jen tolik, kolik je ob&inych elektront.

A podobné je tomu i u dal$ich prvkl, které z vodiku vznikly. Nastavalo vSe-
obecné kliZzeni a lepeni protont a neutront, jenZe ted se do toho vlozilo i helium

a zalalo se také slepovat s neutrony a protony. Vznikla tak atomova jadra prvka,
z nichZz si uvedme asponi nejlehéi: lithium, beryllium, bor, uhlik, dusik, kyslik,
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Tezké helium

Lehké helium

fluor, neon. Takovych prvkovych rodin vzniklo celkem 92 a v nich ovSem vzniklo
1 mnoho bratti — isotopti, takze s témi isotopy by bylo prvka asi 260.

Prvkové rodiny vznikaly podle uréitého pravidla. KaZda nasledujici méla vic
o jeden obé¢Zny elektron, jak jsme jiz vidéli u vodiku a helia: vodik ma jeden obéiny
elektron, helium dva obéiné elektrony. NuZe, pak to pribyva: lithium ma tfi ob&iné
elektrony, beryllium tyfi, bor pét, kyslik §est aZ nakonec uran mé 92 obéznych elek-

tront.

A opét se setkavame s tim, co jsme vidéli jiz u vodiku a helia. KaZdy prvek ma

I molekuly lehké vody se vypafuji
II v ledovei zhstavaji molekuly t&Zké vody
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tolik protond, kolik ma obé&inych elektrond.
Vidim jiZz ma va$ich udstech zvédavou otaz-
ku: »K &emu to?« Odpovidam. Pfi tvoteni
prvka neplati jen slepé pravidlo: kolik obéz-
nych elektront, tolik protonil v jadfe. Toto
pravidlo ma téz sviij Glel. Protony map
kladné elektrické naboje, elektrony zapor-
né. Je-li tolik kladnych protona v jadre,
kolik je zapornych elektron kolem ného,
pak se oboji naboje vzajemné rusi a atom
vyjde do Vesmiruy, jak jsme to vidéli u neu-
tronu, elektricky netetny, neutralny.

Je vidét, ze ptiroda zde ma na mysli
jakysi ideal: aby byl klid. Nemda byt pfi-
tahovani ani odpuzovéni, kazdy si ma chra-
nit jen svaj klid, svoji svobodu. Tato tuzba
piirody zistala pouhym pranim. Prvky si
nedaly pokoj a zadaly se slulovat. Skoro
bychom fekli, zZe jeden druhému zalal za-
vidét, ]esthze mél na $ndre vice mith —
elektronti — a chtél se mu neJak vyrovnati.
A boj o mi¢e — elektrony — je vlastné to,
co nazyvame sluovanim.



Prirozené ¢im vice obé&inych elektrond, tim je potfeba vice krufnic, po nich¥ by
mohly obihat kolem atomového jadra. U helia vystaéime jesté s jednou krunici, po ni¥
obihaji dva elektrony, u lithia musime mit pro tieti elektron ji¥ druhou kru¥nici. Pra-
videlné je nutno piibrat dal${ kruZnici teprve tehdy, kdy? ma uré&ta kru¥nice osm elek-
trond. Vidite, Ze ted bychom jiZ nevystatili s pfedstavou chlapce, ktery by dr¥el, jako
u helia, v obou rukach po jednom midi. Ted by musil mit asponi tolik rukou, kolik by
bylo onéch kruinic, po nich? obihaji elektrony.

Atomy je pak mozno predstavit si jako cibulku, jejiZ slupky jsou obsazeny elektro-
ny. Zavist jinych prvka miZe se tykat pouze nejzevnéjii slupky, v ni% by kazdy prvek mé&l
nejradéji osm elektront. Proé, o tom si povime néco v nasledujicim @anku.

O vzicnych plynech

Budu vam vypravovat ted néco o prvku, ktery vznikl asi hned po vodiku: o heliu.
Je to zajimavy prvek. Patif mezi vzacné plyny a ty jsou jakousi $lechtou mezi plyny.
Patfi k nim helium, neon, argon, krypton, xenom. Jsou to vylo¥ené §lechtické netykavky,
nestojici o styk, sluéovani s druhymi prvky, ani se vzdenymi kovy, jako se zlatem, pla-
tinou a pod., a to je uZ co ¥ici, Zze ano? Trochu ta netykavost souvisi s po&itinim a —
skoro bychom fekli — s vojenskymi odznaky. Kdo ma vice hvézditek, je vy$ pan a ne-
stoji o styk s tim, kdo ma hvézditek méné. Hvézdi¢ky u prvkd, délajici z nich jakou-
si vojenskou $lechtu, jsou obéZné elektrony, obihajici kolem atomového jadra v nej-
zevn€j$i  obalové slupce. I u prvkd je predepsdn nejvy$$i mo¥ny podet
téchto hvézdiek: nejzevnéj$i obal v atomech smi mit nejvy§ osm elekirond.
Postup do vy38i hodnosti je zakdzadn. MA-li né&jaky prvek téchto osm hvézdi-
ek od narozeni, t. j. od p¥irody, je velky pan.Téch osm elektronfi-hvézditek zabezpe-
¢uje mu skvélou sobé&stalnost, aristokrati¢nost, d€l4 z ného nedobytnou pevnost, ale z4-
rovent i jakéhosi liného §panélského granda, jak jej asponi 1i¢i cestopisy, ktery se ji¥ ne-
potrebuje o nic starat. Takovy prvek je prosté neteény, liny. A vskutku, poéet osmi elek-
tronti v nejzevnéj$im obalu atomovém — predstavte si klidné atom jako cibulku, s ni¥
odlupujete jednu slupku za druhou — je jakousi ohromné pevnou stavbou. Nemaji-li ji
prvky samy od sebe, hledi ji vybudovati slu¢ovinim, pfi kterém si berou a na druhé
strané ztraceji elektrony tak, aby ve vzniklé hmotné ¢astici, kterou nazyvame molekulou
slou¢eniny, mél kaZdy atom zespolelen$ténim elektront v nejzevnéj¥i slupce téchto
osm elektrond. Pfi této honbé za chemickou vyvySenosti nekovy si obyéejné berou
elektrony od kovii a kovy obylejné jsouo elektrony obirdny. Vypadi to
nakonec tak, jako by pfi slutovani prvkd dvé cibulky srostly svymi nejzevn&j¥imi
slupkami.

Helium je prvnim &enem rodilé chemické $lechty,ikdy? nema osm hvézditek. M4
jen dvé hvézditky, nema totiZ prosté vice elektrond, zatim co neon ma 10, argon 18,
krypton 36 a xenon 54 (z toho celkového po étu je oviem osm elektrond v nejzev-
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néjéi slupce). Ale i jedina slupka helia, tfeba jen s dvéma elektrony-hvézdickami je
nedobytnou pevnosti. UboZ4ci prvky, které teprve sluovanims jinymi se stanou aristo-
kraty. Helium ma sice jen dva elektrony, vice jich totiZ nesmi byt na jeho slupce, ktera
je tak blizk4 k jadru, ale mfiZe se nafukovat: ma prosté vie, co jen miiZe mit, nepotfebuje
se s nikym sluéovat a zadavat své cti.

K ¢emu je vlastné helium dobré? Hlavn& k plnéni vzducholodi. Jinak se pouZiva

k plnéni plynovych teploméri a spolu s neonem do neonovych lamp. Hustotu ma

helium 0,137, ale vznosnost ve vzduchu jen o malo mensi neZ vodik (vznosnost zalezi na

i‘lozdilu mezi hustotou plynu a vzduchu). A kromé toho je vodik hoflavy, helium ne-
oflavé.

Kde najdeme helium?

A ted: kde se vlastné helium nachizi? Na Zemi se ho nachazi malo, hlavné je vneé-
kterych uranovych nerostech naschranéno v jejich dutinach, dale je v nékterych mine-
ralnich vodach a koneéné v p¥irodnich plynech, proudicich ze zemé v naftovych tze-
mich, a v ttaskavych plynech baiiskych. Ve vzduchu se ho nachézi je$té méné, protoze
do ného vniklo ze Zemé; miZeme uvésti i &islo: v 1,800.000 vahovych dilech vzduchu je
pouze jeden vihovy dil helia. Mnoho helia se nachdzi jisté na Slunci, kde vzniklo
hlavné samovolnym rozpadem radioaktivnich prvkd, jako je radium, uran, v mlhovi-
néchiv jejich sousedstvi, kde asi vznika ze ¢yt atomi vodiku helium umélé, t. zv. synthe-
tické (slozené). Cast hmoty ze étyt atomt vodikovychseptitom patrné proméni v kosmic-
ké zafeni, je¥ zde na Zemi snad rozbiji prvky — moZnd radioaktivni —, pti ¢emz z nich
unik4 zase helium. Vypada to skutetné jako tak mnoho jinych véci v piirodé jako kolo-
béh, jako jediny retéz, v ném? jeden ¢lanek zapadi do druhého. Predstavte si jenom:
helium vznik4 nékde v nesmirnych dalavach z vodiku, a mocné zafivé vlny pti tom se
uvoliiujici snad rozbijeji zde na Zemi radioaktivni prvky a uvolfiuji z nich zase helium.

Tim prechazime k otdzce vzniku helia na Zemi. Vznika opravdu rozkladem radio-
aktivnich prvkd, jejich¥ vlastnosti je, %e se meustdle rozpadaji na jednodussi Castice
hmoty i prvky, ale velmi pomalu. (Soudime, Ze radioaktivni prvky jsou v Zemi nej-
hloubéji 20 km pod povrchem.) Predstavtesi, % z jednoho gramu uranu vznikne 1 cm®
helia teprve za 10 miliond let; vedle uranu je helium vyzafovano jesté hlavné radiem
a thoriem. Jak je asi Zemé star4, jestlize z ni vyprchalo tolik helia, kolik jsme ho dosud
upotiebili! A vskutku odhadujeme stadfi Zemé z mnoZstvi helia a z mnozstvi olova.
Nebof helium a olovo je vie, co nakonec zbude z radioaktivnich prvkd. OvSem i kdyz
jsme smifeni s nejdel$im mo#nym stafim Zemé — podle vyvoje Zivotana Zemi pocitdme
sta¥{ Zemé nejméné na jednu miliardu let — pfece jenom nyniznamé radioaktivni prvky -
(polonium s84ob&nymielektrony,r a dium s88elektrony,aktiniums89,tho-
riums 90, protaktiniums9l,uran s 92) nestalf ke vzniku dosud ziskanych.
nebo odhadnutych zasob helia. Soudime tedy, %e v davné minulosti bylo na Zemi vice
radioaktivnich prvkd, jak to ostatné predpokladdme i na Slunci. Tyto prvky by v fadé
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prvkd, jichz poditdme 92, zaujimaly misto aZza uranem, jenz je zatim posledni. Nas od-
had, Ze v minulosti bylo na Zemi a Ze na Slunci i jinych stalicich je dosud stale vice
prvkl nez 92, se zda byt ve shodé s nejmodernéj$imi pokusy, jimiZ vyrabime uméle
prvky, které bychom musili zafadit az za uran. Ale soudime spiSe, Ze tyto uméle vy-
robené prvky jsou spiSe smésemi lehéich prvkd a Ze téz§i radioaktivni prvky jsou jen
na hvézdach.

Radioaktivita

Rekli jsme, e helium unika z jader radioaktivnichprvkd. Unikaznichvlastnévpo-
dobé svého atomového Jadra bez obou obéZnych elektront. Jsou tot.zv.paprsky alf a.
Prozradim vam tajemstvi; my vlastné predpokladame tato heliova jadraiv jadrech né-
kterych prvkt neradioaktivnich, na pr.: v uhliku, kysliku, neonu, horéiku, kfemiku,
site, argonu, vapniku, titanu, chromu atd. Viechny takové prvky by tedy byly vlastné
téZ radioaktivni, bylo by potfeba jim jenom uméle rozbit jadra, aby z nich vyklouzlo
helium. Samovolny rozklad u nich nezname, kdezto u prvkd radioaktivnich mdzeme
mluviti o samovolném rozkladu. Zda se, ze ¢im jsou prvky tézsi (a prvky radioaktivni
jsou tézké), tim nesnadnéji se v _]C]lCh jadrech udrii uzlicky heliovych jader. Zarufené
radioaktivni JSOLI lehké kovy draslikarubidium. Jejich radioaktivita je zp@-
sobena patrné nékterym bratrem z jejich rodiny, v jehoZ jadfe je obsaZeno helium. Né-
mecko dé&kuje pravé radioaktivité téchto kovi za to, Ze bohata loZiska draselnych soli
u Stassfurthu (severozapadné od Lipska) maji v sobé také trochu helia.

Ale musime si spolu promluvit o viem, co vznika pti rozkladuradioaktivnich prvka.
Zatim jsem vam to jen tak trochu nakousl, kdyZ jsem fekl, Ze vznika helium — vlastné
paprsky al f a— aolovo. Prol se fika tém paprskum alfa? To j jeprece zatatetni pismeno
recké abecedy, jaké uzivame k oznacovani Ghld v méfictvi, a vypada to tak, jako by po

I. nabité délo radioaktivnich atomi
II. ohefi - ¢astice gama (y)
1. dym - ¢astice beta () - elektrony
IV. stfela - ast. alfa («), s kladnymi naboji
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paprscich alfa méla nasledovat celd abeceda zatfeni. Tak zI¢é to neni. Cel4 abeceda téch
paprska to nebude, ale pfijdou na fadu aspoti paprsky betaa gama.

Ty paprsky & — 1épe feéeno — &astice b e t a jsou staii znami, jsou to elektrony,
vyletujici z atomovych jader, akoneéné — do tfetice vieho dobrého — vyletuje z radio-
aktivnich prvka je$tézateni g a m a.To je takikanehmotné, je to vlastnésvétlo, které je
vSak pro nas neviditelné proto, Ze se sklada z vinek daleko kratiich, ne¥ je svétlo ultra-
fialové, které, jak jiz vime, také nevidime.

Nejlépe si predstavime takovy rozklad radioaktivntho atomu tak, Ze si ten atom
nakreslime jako nabité délo v okamzZiku vy stfelu. Vidime pi#i tom tfi véci: stielu,
kour a ohen. Letici stfela, nejté${ z téchto tH{ véci, je jakoby ¢&astice alf a, kouf,
proti stfele samozfejmé daleko leh&i, jsou Castice beta a ohefl, nejlehéi ze vieho,
je zafeni g am a. P¥i vzniku ¢astic beta (elektrond) p¥i rozkladu neutrond v jadie na
protony a lastice beta vznikaji{ patrné neutrina. Bylo by tedy neutrino téz zakladni
¢astici hmoty dopliiujici vétsi svou rychlosti ptipadné men$i rychlost a tim i energii
¢astic beta.

Umélé radioccktivita

Céstice alfa jsou velmi uUsluzné. Vite, ze s jejich pomoci mlZeme premétiovat
prvky, po ptipadé vyrabét uméle jiné radioaktivni prvky? Predstavte si, Ze byste méli
v malé zkoumavce bilou stil nékterého radioaktivniho prvku, na pft. slouleninu radia
a bromu (bromid radnaty) a tu zkoumavku byste upevnili na sténu valce, v némz
by byl dusik. Z dusiku — tiebaZe ne ze vSeho — se stane, jak ulenci neomylné
zjistili, kyslik. Jak to? Helium &ili &astice alfa, vyletujici zradioaktivni soli, vrazido du-
sikového atomového jadra, vyrazi zného vodik — proton —, ktery odleti, a samo se tam
usadi jako vrabec ve $pali budce. Jenze tim se dusikové jadro, které jsme ptirovnali
k $palli budce, stane téz8im a tim se proméni ve skutelny kyslik, ktery je téZ¥{ nef
dusik.

Takovéto pieména, zpusobeni jakoby prudkym narazem— ¢ilibombardovanim —
¢astic alfa na dusikova jadra, nenf je§té€ vyrobou umélych radioaktivnich prvka. To by
musily z pochroumaného bombardovaného jaddra nékterého prvku 1étati aspon &astice
beta.Z pofatku k tomuuzivali jen éastic alfa, dnes se k tomu u#iva lehkého a tézkého
vodiku (toho dvakrat tak tézkého, jako je prvni, tak zvaného d eu teria). Maji lehky
nebo tézky vodik v komote, v niZ se atomy plynu sraZzeji s elektrony, vystupujici ze
zhavého wolframového dratu a stavaji se kladné nabitymi, ztrdcejice srazkami své elek-
trony.

Kladné atomy vodiku &ili ionty jsou strhovany silnym elektrickym polem mezi dvé
elektrody podoby D. Magnetické pole, vytvorené elektromagnetem, umisténym pod ko-
morou, zpusobuje kruhovy pohyb vodikovych iontd, které se pfi kruhovém pohybu
stale zrychluji, takZe vyleti pak z komory, zvané cyklotron, s nesmirnou rychlosti
a mohou Gsp&né bombardovati vie, co jim ptijde do cesty. Takto bylo vyrobeno zlithia

26



radioaktivni b e r y 1 1i u m, rozpadajici se na dvé ¢astice alfa, radioaktivni sodik z ku-
chyniské soli atd.

Na obrazku (str. 28) je cyklotron a svazek paprské deuteronu, dlouhy 60 cm a svi-
tici modrou barvou.

Helium jako cdstice aifa

Vratme se je$té k rozkladu radioaktivnich prvka. Helium z nich vyleti jako volny
ptak. Je sice bez dvou elektrond, ale co by si z toho délalo? Ve vzduchu je takovych
elektront spousta, v kovech i jinych latkach také. V kovech se uvolni patrné pfi jich
vyrobé, ve vzduchu jsou elektrony uvoltiovany jiz radioaktivnimi paprsky, unikajicimi
ze Zemé do vySky nékolika set metrd. Zijeme vestdlém bombardovani:molekuly plynd
ve vzduchu ]sou bombardovany radioaktivnimi paprsky ze Zemé, kosmickymi paprsky
a prost¢ zafenim vSeho druhu.Tovie odtrhuje elektrony z nerevner1 slupky plynnych
atomll ve vzduchu, takZe ve vzduchu létaji nejen atomy se vSemi elektrony, aleiatomy
s odtrzenymi elektrony (to jest ionty) a konedné i samotné odparane elektrony. Tomu
celému divadlu fikdme ionisace vzduchu a ji dékujeme za to, Ze vzduch jest elek-
tricky vodivy. Nen{ tedy pro helium Z4dnou obtizi zmocniti se zase néjakych dvou elek-
tront. Helium je nespolefenska netykavka, jak jsme slySeli, ale vidite, na pohodiny
zivot v jadrech jinych atomd je nachytate. Pfipomenu jen, co jiZ zndme: bombardujte
alfa-paprsky na ptiklad dusik; &astice alfa — helium — vnikne do dusikového jadra,
vystréi odtud proton — vodikové jadro — a z dusiku vznikne kyslik za soutasného uvol-
néni vodiku. Neni nad pohodlny Zivot v atomovém jadre.

Helium v zemi

Nejvice helia ma dnes Amerika v severnimTexasu.Helium je tam hlavné rozpusté-
no v nafté. Jevni vlastné rozpu$ténaradiovad emanace (emanace=vyzafovani),
plyn, ktery za uvoltiovani helia vznika z radia a jejZ poklddame za samostatny prvek.
Emanace se rozklada zase dale, azznizbude nakonec olovo, a pfi tom se zase uvolniuje
helium. Nedivime se, e emanace i jinych radioaktivnich prvka a helium vitbec nalé-
zame v nafté. Nafta vypliuje v horninach péry, jako stvorené k tomu, aby se do nich
uchylovala nafta a plyny, z nafty pak vstupujehelium i do pfirodnich plynt, sklddaji-
cich se hlavné z methanu a doprovazejicich naftu. Po té strance by se méla prirodnim ply-
niim vénovat pozornost. Dobyvaji na pf. mési¢né primérnépo20.000m® pfirodniho ply-
nu ve Gbelich na Slovensku a ve Vacenovicich (severné od Hodonina). Ve gbelském plynu
na Slovensku je na pt. 95,50°/y methanu, 1,549/, kysliéniku uhliéitého, 2,90°%/; dusiku,
trochu kysli¢niku uhelnatého a nenasycenych uhlovodikid. Snad pravé v podilu, pripa-
dajicim na dusik, by mohlo byt helium. Podobné je tomu asi u hodoninského plynu.
Oviem mnoho helia otekavat zde nemizeme. V severnim Texasu maji v prlrodmm
plynu nejvi§ 29/, helia, ale tovarna v Amarillo ho vyrdbi mési¢né 1 z toho mala
60.000 m°. Samozf*ejmé daleko lépe nez stredni Evropa je na tom, ptisvém petrolejo-
vém bohatstvi blizké Rumunsko. Podminkou pronadéjnéjsi ziskani helia je vrtini na
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naftu do vétdich hloubek. V stfedni Evropé se vrta dosud malo hluboko: ve Gbelech
byla primérna hloubka vrteb 140 m, ve Vacenovicich na Moravé pak 390 m.

Nakupenim helia do zemskych dutin si vysvétlime pritomnost helia v uhel-
nych dolech, kde se helium hromadi v pérech uhli a v mineralnich vodach. Po této
strance je bohaté zv1a§té Francie, jejiz nékteré minerdini prameny maji az 10%/, helia,
ale pro praktické vyuZiti je toho pfece jenom piili§ malo. U nas Dr. Santholzer zkousel
radioaktivitu krkonosskych vod. Je vinich zaruéené rozpusténa radiova emanace a proto
v jejich blizkosti ve vzduchu bude jisté i vice helia. Podle vysledku jeho meéfeni lze
souditi, Ze bude helium jisté v studni Ski-Miillera u Harrachova na Benecku v Ba-
tové rokli a v lese nad Adolfem v prameni AmbroZové u Zalého. OvSem k vyrobé to
nestali. Tak co nam zbyva, abychom toho helia pfece jen trochu méli? Jen naSe
piirodni plyny a vyroba helia ze zkapalnéného vzduchu. Nebo bychom snad méli na-
podobit ptirodu a vyrédbét heliumzvodiku? -

28



Mendélejevova soustava

Cislice a proky

Bylo vam moZna napadné, kdyZ jsme mluvili o vzacnych plynech, Ze jsme se néjak
napadné ¢asto obirali &islicemi. Mluvili jsme jiZz predtim o tom, jak prvky maji postupné
stale vice obéZnych elektront, mluvili jsme o 92 prvcich a zatim jsme jen tak vSeobecné
naznadovali, ze jsou prvky lehdi a téz$i. A to vite: ruzné velka vaha to jsou zase &islice.

Ted nam nezbyva, nez se do ¢islic zakousnout trochu hloubéji. V chemii m4 é&islo
velky vyznam. JiZ slavny fecky myslitel Pythagoras util, ze &islo je zakladem
vSeho. V chemii mu ddvame za pravdu, nebof prvky se od sebe 1i8i skutetné &slicemi:
predev$im riznym poltem obéznych elektrond a stejnym poltem jadrovych protond.

Podet obéZnych elektrond je tedy dalezitym &islem anazyvdme jej ¢islem ato-
movym. Rozumime tim vSak zaroven je$té néco jiného. JestliZze se prvky od sebe lisi
poltem obé&inych elektront, ptibyvajicich vidy o jeden, pak to doopravdy vypada
tak, jako by priroda sefadila prvky v &iselné fadé od jednotky do &¢isla 92. Prvnim prv-
kem v fadé by byl vodik, poslednim devadesatym druhym by byl uran.

Mnoho uéenct se pokouselo o rizné serazeni téchto 92 prvk do urditého podtu
vodorovnych trad a svislych skupin, protoze poznali, Ze né€které prvky maji podobné
vlastnosti & zvyky. Chemicky bychom to mohli rici tak, Ze se chovaji k jinym prvkém
podobné a Ze s nimi vytvareji podobné slouteniny. Nejvétsi zasluhu o spravné sefazeni
prvkd ma rusky chemik Mendélejev (1834—1907), jehoz tabulku prvkd zde vidite.

Prochdzka periodickon soustavou prvkd

Abych s vami dlouho nechodil okolo téhle tabulky, jako okolo horké kaSe, feknu
radé¢ji hned, jak ji v chemii odborné fikame. Jeto periodicka soustava (perio-
dicky system) prvkd. Tak vida: soustava znamend asi tolik Jako usporadany nejmensi
narod svéta, narod 92 prvka.

A co znamena to slovo »permdmka«?’ Asi tolik jako néco, co se pravidelné opakuje
Vite, Ze tasto p¥i déleni &¢isel vamvyjde za desetinnou tetkou — my budeme v kmze uzi-
vati disledné desetinné &arky, budeme tedy radéji fikat: za desetinnou ¢arkou
— jedna & vice &islic, které se stale opakuji. Rikdme tém &slicim perioda ¢&ili ob-
Cisli.

I v soustave prvkd se opakuji v osmi svislych skupinéch, oznalenych v prvnim vo-
dorovném fadku Fimskymi &islicemi a rozdélenych je$té na levé podskupiny, oznadené
pismenem @, a na pravé podskupiny, oznadené pismenem b, prvky podobnych zvyki,
podobnych vlastnosti.

Na druhém vodorovném fadku trini jiz py$né dvojice prvké: vodik v I. svislé
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skupin¢ a helium v VIII. svislé skuping. V¥imnéte si, Ye kazdy prvek a oviem jiZ tito dva
vidci & nacdelnici soustavy maji nad svym ndzvem, vyhliZzejicim nékdy stra$né cizo-
krajné a nezvykle, bud jedno velké pismeno nebo dvé pismena — jedno velké a jedno
malé. Jsou to tak zvané znalky prvka (cizim slovem s ymboly), jakysi chemicky
tésnopis Cili zkratky, vytvorené ze zalateénich pismen latinskych & feckych nazvi
prvkil. Zatina-li ndzev nékolika prvkd stejnym zalatenim pismenem, pfiddme k to-
muto stejnému zalateénimu pismenu je$té néjaké jen trochu napadnéj$i pismeno
z nazvu.

Nechceme této nacelnické dvojici, ktera zahajuje privod ndroda prvka, lichotit, ale
vskutku na ni zaleZi viecko. Co¥ jsme ji# nemluvili o vodiku, tfeba jen v podob¢ jeho
jadra — protonu — a o heliu jako o zdkladnich kamenech & slozkach, z nichZ jsou sle-
peny vSechny prvky? ‘

Pravda, %e helium nen{ p¥itomno ve viech prvcich, je jen v téch, u nich’ celd &isla
— beze zlomku — napsand vedle znaek jsou délitelna ¢tyfmi. Divod toho si brzy
povime, ale i to stadi k tomu, aby helium tréinilo vedle vodiku jako stavitel i stavebni
kdmen prvka. U prvki jako vibec viude v neivé piirod¢ to vypada opravdu tak, e
stavitel a stavebni kamen je totéz. Ty stavebni kameny jsou toti# velmi pohyblivé a pod-
nikavé, ptitahuji a nebo odpuzuji, jako by byly Zivymi, rozumnymi bytostmi.

Rimské &islice I a2 VIII znamenajf nejen zatazeni podobnych prvkd do jedné sku-
piny, ale také »kolikamocné« jsou prvky v téchto skupinach. »Mocenstvi« prvkil zna-
mena opravdu jakousi skutednou moc & silu, jevici se v tom, kolik atomi vodiku nebo
jiného prvku, jim’ lze vodik nahradit, méi¥e atom ur&itého prvku u sebe udrZet a vy-
tvofit s nim sloudeninu.

Mocenstvi je vlastné hrou & bojem o ob&¥né elektrony: kovy, jak jiZ vime,
setkaji-li se s atomy jinych prvkd, prohravaji, ztraceji elektrony a jiné prvky, nekovy
na nich elektrony vyhravaji. A kolik elektr ontiurlity prvekprohraje &imvyhraje, takové
ma mocenstvi.

Jsou oviem, jak jiz vime také prvky, které o cizi elektrony nestoji. Jsou to vzacné
plyny, s kterymi se zde opét setkdvame v VIII. svislé skupiné. Tato skupina je jakymsi
zachrannym prdmem, na ném¥ se shromaZduji nejen prvky, které jako povyené
netykavky nestoji viibec o sluéovani s jinymi, jsou tam toti¥ prvky i spravné osmi-
mocné jako na pf. osmium, ale nalézajf tam Gtodiste i jiné prvky, jejich? mocenstvi je
rozhodné niZ§f, na pi. Zelezo, kobalt, nikl. Osma skupina je jakysi velky ndjemni dfm.
v ném? Zije pohromadg lechta — vzacné plyny — s bohadi, drahymi kovy, ischudéky,
k jakym patfi na piiklad Yelezo a které bylo t&%ko jinam zaradit.

Vsimnéme si ted 1. svislé skupiny. Vidime pod fimskou jednitkou stejné jako pod
ostatnimi fimskymi slicemi, vyjimaje ¥umskou osmitkuy, pismena @ a b. JiZ jsme se
o nich zminili, ted si jejich vyznam vysvétlime blize. Ale nejprve k té fimské jedniéce.
Podle toho, co jsme dosud ¥ekli, znamena tato jednicka, Ze prvky pod ni sefazené jsou
jednomocné. Jsou to kovy, které p¥i slu€ovani s nekovy ztraceji jeden elektron, a pis-
mena ¢ i b zavadéji mezi nimi je$té pododdéleni, stejné jako i v nasledujicich svislych
skupinach. Pismena a 1 & zkratka naznatuji, Ze i v jednotlivych svislych skupinach pfes
to, Ze jsou v nich sefazeny podobné prvky, n&které z nich jsou si vice podobné neZ
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druhé, které opét jsou si vice podobné ne prvni. A tak zkratka a dobte zafazujeme
prvky, které tak tvot{ dvé podskupiny, do téchto odd&leni « i .

Vyznam dal$ich #{mskych &slic ji¥ nemusim vykladat. Znamenaji jednak mocen-
stvi, jednak polet elektront, které mife prvek ztratit.

Pod znatkami prvké jsou uvedena cel4 &isla, ktera, jak vidite, rostou od 1 do 92.
Jsou to vlastné poradova ¥isla, oznacujici, na kolikdtém misté v soustave prvkd je urdity
prvek. Ale my jiZ vime, Ze tato &isla také znamenaji, kolik ob&’nych elektronti a oviem
i jim odpovidajicich protont v jadfe prvek mai. Rikdme témfo éisldim atomova
¢isla. Mizete jimi urditi kterykoli prvek. Dfve, ney byl takovyto potadek mezi prvky
zaveden, musilo se ¥ici na p¥. o kysliku mnoho véci, aby ten, kdo nas poslouchal, v&dé,
Ze se jedna o kyslik. Musili jsme Hci, e je to plyn bezbarvy; podporujici hoteni a dy-
chani, tak a tak té¢ky atd. Dnes m4 ka¥dy chemik védét, Ze kyslik je prvek &slo 8. At
se zv€davci podivaji na bliZ${ idaje do Mendélejevovy soustavy.

Dopliite si u nékterych prvki celé nazvy: u 44. Ruthenium, 45. Rhodium, 46.
Palladium, 64. Gadolinium, 66. Dysprosium, 91. Protaktinium.

Viimnéte si té%, Ze na pravéstrané jsou napisy: zakladni perioda, prvni jednoducha
perioda atd. Vysvétlemesi je tak, e pavodné by mélo vidy jen osmprvki v jednom vo-
dorovném fadku (je takovych ¥adkd celkem 12) tvofit jednu periodu, po ni%by priSlyna
fadu prvky sobé podobné. Potinaje draslikem ukazalo se ucelnym spojovat ve vetd
periody i vice vodorovnych radka &ili ¥ad.

Divné chovdni nékterjch prvks

Kdybychom méli &as zastavit se trochu déle u Mendélejevovy soustavy a ziroven
probirat jeden prvek za druhym, vidéli bychom, Ze prvky mohou mit réizné mocenstvi.
Vezméme si na pt. chlor v VII. skupiné. Ten ma byt podle svého zafazeni sedmimoc-
ny, a také jim je, jen¥e jenom vidi kysliku.
Pti sluovani s nim ztraci svych sedm elek-
trond, které méa v nejzevnéjsi slupce. Vadi
vodiku je v8ak chlor jen jednomocny, oviem
pii sludovani s nim ziskava jeden elektron.
Nebo nékteré kovy maji va&i kysliku
riizné mocenstvi, na p¥. Zelezo, které je
k nému jednou dvojmocné, po druhé troj-
mocng, olovo je jednou dvojmocné, jindy
Ctyfmocné. Zalezi zde na Yad¢ okolnosti,

g které zptisobuji, Ze Zelezo za urditych pod-
e minek ztrdci jen dva elektrony a za jinych
podminek tii elektrony.

b4 14 M 4 4 I 4
Molekula chlorovodiku Zajimavé je také chovini vodiku.
: . 7 Ve . .
Chlor + vodik = chlorovodik. Jinak se chova pii sluovani s kovy, s nimi¥
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tvoii tak zvané hydridy, a s nekovy. Po-
zname jeho rtzné chovani i rizny zptisob
sloufeni pfi elektrolyse, t. j. pii rozkladu \
jeho sloudenin elektrickym proudem.
Mysleme si, Ze zavedeme stejnosmérny
proud z baterie olovénych akumulatort do
roztoku kyseliny solné ve vodé. Jeji vzorec
(formulka) je HCI, t. j. jeden atom vo-
diku je slouden s jednim atomem chloru.
Vzoretek této kyseliny je totozny se vzor-

doud
TR

% i i i
cem chlorovodiku, jehoZ model z atomu 77777 773
chloru a vodiku jsme si nakreslili vy3e. Po- }//////////////’ /// ek
stavme do roztoku kyseliny desti¢ku médé- Elektrolysa kyseliny solné

nou, tak zvanou anodu, a tyéinku zinko-
vou, jako tak zvanou katodu.

Anoda je nabita kladné, katoda zaporné. A co uvidime? Na obou kovech, tak zva-
nych elektrodach, se budou vylulovat bublinky plynu, jen¥e na kladné& nabité anod
to budou bublinky chloru, jak snadno pozname podle zapachu, kdezto na ziporné na-
bité katodé to budou bublinky vodiku. ProtoZe toto vylutovani se déje na zakladé vza-
jemné pfitazlivosti a pfitahuji se latky pouze opatné nabité, je ziejmo, ¥e vodik zde
bude nabit kladné a chlor ovSem zaporné. Maizeme Fici, %e vodik je zde prvkem elek-
tropositivnim. ‘

Naprosto obracené by tomu bylo, kdybychom rozkladali elektrickym proudem
slouCeninu vodiku s prvkem z L. skupiny, na piiklad s lithiem. Vodik skutetné takovou
slou¢eninu tvori. Je to hydrid lithia Li H. (Lithium je kov podobny sodiku a drasliku
a chova se stejné jako tyto dva kovy pod petrolejem, jenre je mnohem lehdi. Zatim
co sodik a draslik se v petroleji dr¥i u dna, lithium na petroleji plave.) :

Kdybychom tedy roztaveny hydrid lithia rozkladali téz elektrickym proudem,
vylutoval by se vodik na opaéném pélu, na anodé, zhotovené na p¥iklad z uhlikového
roubiku, jakého se uZiva v obloukové lampé, takse by zde ziejmé byl prvkem elektro:
negativnim (zdpornym), zatim co lithium by se vyluéovalo samozfejmé na elektrosi/s
zaporné ¢ili na katod&. Takto nabitym nejmensim &Asticim prvkd — atomféim — F-
kime ionty . Vylutuji-li se na anodg, jsou to anionty, vyludujili se na katodg,

KULICKY
- = - LITHIA
~ .7 |PETROLEJ |PETROLEY
-~ : ,
ROUBIKY SODIKU ROUBIKY DRASLIKU



jsou to kationty. Rozdilné chovani pfi elektrolyse pozorujemeiu jinych prvkd, takze
mt¥eme vieobecné Fici, e prvky se mohou chovat jednou jako kladné, jindy jako za-
porné. Souvisi to se ziskavanim & ztracenim ob&znych elektrond. Ztrati-li elektrony,
chovaji se kladné, protoZe se uplatni pfevaha kladnych nabojd, obsazenych v jejich
jadrech; ziskaji-li néjaky elektron, musi se chovat zaporng, protoZe jim prece v elek-
tronech pfibyly zaporné naboje.

Kolik vlastné vdzi atomy?

Ale potkat! zadgiujete mne. Jeité nevime, co znamenaji Cislice vedle znactek
prvka. To, mili pratelé, jsou tak zvané atomové vahy. Jsou to podobné nepo-
jmenovana &sla jako je na pitklad hustota. Ta nam udava, kolikrat je néjaka latka
t&7$ ne¥ stejny objem vody, a atomova vaha nam udava, kolikrat je atom nékterého
prvku t&#i nez atom nejlehtho prvka — vodiku.

Skutenou vahu vodikového atomu jiz zname: déla 0,0000000000000000000000017
g. Nasobte tuto nesmirnou tihu na pf. &slem 16, coZ je atomova vaha kysliku, a dosta-
nete skuteénou vahu kyslikového atomu. Stejné byste dostali skutetnou vahu na pr.
rtuti (prvek & 80) nebo uranu (prvek & 92), zkratka vahu kteréhokoliv prvku, kdybyste
nasobili onu nepatrnou skutenou vahu atomu vodiku atomovou vahou pfislusn¢ho
prvku.

Jesté na dvé véci u atomovych vah bych vas rad upozornil. PiedevSim na ty ato-
mové vahy, jejich¥ cela tsla pred desetinnym zlomkem jsou délitelna &islem Etyfi.
Véimnéte si na piiklad uhliku (prvek &slo 6) s atomovou vahou 12, kysliku (prvek &
8) s atomovou vahou 16, hof¢iku (prvek & 12) s atomovou vahou 24 atd.

U téchto prvkd predpokladame, %e v jejich jadrech jsou heliova jadra, jak jsme
se o tom ji¥ difve zminili. V§imnéme si, Ze atomova vaha helia je 4,002, okrouhle
¢ty¥i. Vyhlizelo by tedy na pf. uhlikové jadro takto:

LITHILr?

HYDRIE S
LITHIAE

Elektrolysa bydridu lithia ’ , ;
(anoda je uhlik, katoda je Zelezny kelimek) JADRO UHLIKOVEHO ATOMU
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Mg&lo by tii heliova jadra. Zaroveri si vSimnéte, ze atomova vaha uhliku je 12,
tedy pravé trikrat tolik, kolik &inf atomova vaha helia. Kyslikové jadro by mélo €t y-
¥i heliova jadra, protoze atomové vaha kysltku je ¢tyfikrat vét$i meZz atomova
vaha helia. Musili byste si tedy kyslikové jadro piedstavit jako vétdi uzlik se tyfmi
mendimi heliovymi uzliky. A tak bychom mohli pokradovat dal a dal.

Ale najednou mne zarazite: Nepleteme néjak dohromady ty vahy jader
aatomové vahy? Skutetné to tak vypada: politime na pi. atomovou vahu he-
lia jako &islo &tyfi a kreslime pfi tom jen heliové jadro, obéiné elektrony jsme néjak
vynechali a zda4 se, Ze jsme to udélali i u uhliku a u kysliku.

Priznam se, e to je skoro imyslné. Na atomovou vahu prvki i na skuteéné vahy
jejich atomt nemaji ob&Zné elektrony skoro Zadny vliv; jsou tak nepatrné, Zze vihu
atomi vytvareji vlastné jen jejich jadra, sloZena, jak jsme jiZ poznali, jen z protont
a neutrond.

Vahy obou téchto jadrovych slozek pokladame zapfibliZnéstejnéa rovné jednotce
jako jakési zdkladni vaze hmoty. Podle toho je atomova vaha prvku tak velka, kolik ma
ve svém jadie dohromady protond a neutronti. A co byste fekli malému od¢itani? Po-
divejte se: na pi. atomova vaha uranu je pfiblizn¢ 238, jeho atomové ¢islo je 92.To zna-
mena, e ma 92 ob&nych elektrontia samoziejmé i 92 protont uvnitf jadra. Odedteme-li
od atomové vahy 238 — piipometime si, Ze je tak velka, kolik je v jadfe protonti a neu-
tronG — podet protond, to jest ¢slo 92, vyjde nim samoziejmé poet neutrond v jadre,
u uranu 146. A to plati pro ka¥dy prvek. M4 tolik protond v jadre, kolik déla jehoato-
mové &islo, a tolik neutrond, kolik zbude po odectent atomového ¢isla od atomové
vahy.

A na druhou véc chei je$té u atomovych vah upozorniti. Vimnéte si, Ze velka vét-
$ina prvkd méa v atomovych vahach za desetinnou ¢arkou desetinné zlomky.Tyto zlom-
ky maji dva divody: jednak vznikly prepoltenim atomovych vah viech prvka vzhle-
dem ke kysliku tak, aby atomové4 véha kysliku jako nejroz§itenéjitho prvku zistala
celym &islem 16 (i vodik to odnesl desetinnym zlomkem), jednak jsou zlomky dasled-
kem isotopd.

Ano, t#i vodiky, jedenact cind, tfi chlory, tyfi kysliky, vzpominate si. Ano, a samo-
z¥ejmé atomova vaha celé té isotopické rodiny ka¥dého prvku musi se rovnat primérné
véze viech isotopl, pFirozené podle jejich pomérného zastoupeni v prvkové rodiné.
Samozfejmé se nejvic uplatni na pt. ve vodikové rodiné nejvice isotop, jehoZ je tam
nejvice, tedy mezi ttemi vodiky pravé na$ nejlehdi a nejmensi vodikovy Benjaminek,
vodikovy David o atomové véze rovné jednilce. ‘

A Ym se vlastné od sebe isotopy v ka#dé prvkové rodiné li§i? Jen rozdilnym po-
tem neutront. Protont maji v¥dy stejné mnoZstvi, protoZe kazda prvkova rodina ma
pravo v#dy jen na stejny pocet obihajicich elektront — skoro bychom je chtéli nazvati
obihajicimi sluzebniky. Vidé&li jsme to jiZ u ti vodikovych bratti. KaZdy mél jen jedno-
ho obthajiciho sluZebnika, jediny obéiny elektron — a oviem i jediny proton, ale ten
prostiedni mé&l vedle jednoho protonu je§té jeden neutron a ten nejtéZ$t dokonce dva
neutrony. Vidite z toho, %¢ atomové vahy isotopli musi byt cela ¢sla, ale Ze pochopitel-
né jejich smés, zv14§té kdyZ v ni jeden silng prevlada, ma atomovou vahu zlomkovou.
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Jak rostliny potvrzuji spravnost

Mendélejevovy soustavy

Dovedete si pfedstavit v&t§i radost, nez tu, jakou citi pravovérny chemik,ktery neda
dopustit na Mendélejevovu soustavu, kdyz spise pribyvaji ditkazy jeji pravosti? A di-
kaz, s kterym ptichazeji rostliny, je opravdu velmi padny.Vypada to prosté tak, ze rost-
liny si vybiraji z prvka ke své vyZivé jen urlité prvky, které¢ idou v Mend€lejevove
soustavé za sebou jako vojaci. Jak je néktery prvek mimo tuto ¢aru, piisobi na rostlinu
vice méné jedovaté a to tim vice, ¢im je od ni vzdalenéjsi. Jiné prvky pak davaji je-
den na druhy pozor; jestlize by jeden rostliné $kodil, pak druhy jeho ¢innost jaksi
zneSkodnuje.

Neni to skvélé potvrzeni Mendélejevovy soustavy? Nevypada to skoro tak, jako by
na p¥. hvézdat nakreslil mapu néjaké hvézdy a najednou nelekané, takika néjakym
zjevenim, by byla spravnost té mapy potvrzena? Ale v kazdém pfipadé je tomu tak,
Ye lidsky duch genialné vnikne do tajemstvi pFirody, ktera dodatecné a ne pravé ochot-
n&, nybr spie milostivé, da najevo, Ze lidsky duch uhodil htebik pfesné na hlavicku.
A% se boji v&fit, ¥e takovy dikaz rostlin nedokazuje snad jenom celkovou spravnost,
jakousi vid¥ ideu Mendélejevovy soustavy, nybrz %e dokazuje skoro i nejmen$i jed-
notlivosti.

I rostliny si vybiraji

Vime ji%, %e prvky jsou v Mendélejevové soustavé srovnany nadherné vojensky.
A ted si predstavte, Ze rostliny Ziji z prvka, vyskytujicich se jenv 2.,8.a 4. vodorovném
tadku, &li z prvkd pomérné lehkych, protoZe ¢im nize jsou polozeny radky,
tim t&%8 prvky obsahuji. Nejt&§i prvky, jeZ rostliny »jedi«, jsou mangan a zelezo, které
mé atomovou vahu 55,84. Tedy prvni poulka: v zasadé jsou tézké kovy pro rostliny je-
dovaté. (Snad vas zde napadne srovnani s nasi lidskou stravou. I zde mluvime o tézké
a lehké stravé a fikame, Ze t&%ka je $kodliva.) Ale kdyby rostliny braly z toho 2. az 4.
t4dku viechny prvky!To je pravé tozajimavé, Ze ony siiznich vybiraji a to ve smérua
nikoliv vodorovné, nybr¥ §ikmé &ary, které zalina v 1. poli 4. fadkou u drasliku a jako
bitevni §ipkova formace aeroplanova jde pfes hoi¢ik a vapnik v2.poli 8.a4. fadku, na
bor a hlinik v 8. poli 2.a 3. ¥adku, na uhlik v 4. poli 2. fadku, ktery je sam v cele jako
videe této »letky«, kterd opét sestupuie v §ikmé p¥imce pres dusik a fosforv 5. poli 2.a
3. tadku, ptes kyslik a siru v 6. poli 2. a 3. fadku na argon v 8. poli 3. fadku, pfibirajic
je§té z 8. pole 4. radku zelezo.

Opravdu nam ty dvé $ikmé ¢ary, jak jsem vam je popsal, pfedstavuji bitevni ttvar
letadel. Je to bitevni ttvar, v jakém jdou rostliny na vyboj mezi prvky, a zaroven zde
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méte vlastné v hrubych rysech naznateno, kterych prvka rostlina potfebuje ke své vy-
Zive.

Kyslik je buFic

Celkem potiebuje rostlina hlavné 10 prvka: uhliku, dusiku, fosforu,siry, kysliku, vo-
diku (v na$em leteckém dtvaru je vodik trochu stranou, a oviem vpredu, ale nesmi
nés to znepokojovat, mé totiZ jako praotec viech prvkd, pfitomny jako proton ve
viech atomovych jadrech,ivMendélejevove soustave, zv1adtni, py$né osamocené po-
staveni, podobn& jako helium), drasliku, hof¢iku, vapniku, Zeleza. Z téchto prvki jsou
— vedle vodiku a kysliku — vapnik, dusik, fosfor, siraa ¢astetnéiZelezo nutny k vytvo-
Yen! %ivé tkané rostlinné. Hordik hraje velkoutlohuv chlorofylu (zeleni listové) a dras-
lik s vapnikem jsou sice pro Zivot rostliny té% potiebné, ale ne nutné jako diive uve-
dené prvky. Vzajemné na sebe draslik a vapnik v rostliné davaji pozor, jen smés je-
jich soli v ur &itém vzajemném pomeru je rostliné ne$kodn4. Rikdme, Ze oba prvky
proti sobé pisobi antagonisticky (soupeisky). Nekovové prvky (uhlik, dusik, fosfor a
sira) prichdzeji ve styks rostlinami obylejné v podobékyslikatych hnojiv. Dostavaji se

37



do rostlin, az kdyzse zfekly kysliku, ktery jako by byl v oéich rostlin néjakym bufiéem,
a sloutily se s vodikem.

Tak z kysliéniku uhli¢itého, jejz pfijimaji rostliny ze vzduchu, stane se cukr & $krob
nebo bunifina (tedy ne jiZ jen sloudenina uhliku a kysliku, nybrz i vodiku), z kys-
likatych dusikatych hnojiv (na p¥. z dusi¢nanu sodného, Cilského ledku) stanou se ami-
nové sloudeniny se skupinou NH: (1 atom dusiku a 2 atomy vodiku); kyslik, bufi¢, jak
vidime, zmizel. Vlastné ten kyslik je skutelnym burilem, coZ nepodporuje spalovani
a horeni? I v rostlinach a v Zivodi$ich se odehrava spalovani potravin, oviem pomaleji,
nez kdyz néco zapalime venku.

Jenze rostliny potvrzuji Mendélejevovu soustavu i tim, Ze letecky utvar, slozeny
z10 prvkd — aeroplanti — ma jaksi pritazlivy vlivina prvky, které se nalézaji v jeho bliz-
kosti. I ty prvky jsou v ustem smyslu rostlinam nutné. Chybe}x li, rostlina onemocni.
Vypada to tak, jako by nafe rostlinna prvkova »letka« na svém letu mezi prvky zabira-
la, strhovala s sebou je$té jiné prvky-aeroplany. Je to jako ve skuteiné vélce, kdy se
zabira viecko mo¥né.

Zabrané aeropldny

A tak ta naSe letka zaberenapf.blizky bor, zndmy ze sloufeniny zvané borax.
Rostliny ho potfebuji pramalo, ale chybi-li jim, zakrniuji. Pfedstavte si, e na pt. v Ho-
landské Indii vylédili jednu nemoc tabdkové rostliny borovym hnojenim. Nebo takova
zabrana m € d' . Oves bez ni ma na listech bilé 3picky. I ten zinek je potiebny;
nekteré rosthny bez n¢ho dostanou mramorovanélisty. TéZ manganu potrebuji rost-
hny pomérné dost. Uloha téchto prvku v rostlinach je dost nevysvétlitelna, ale zda se,
ze pusobi katalyticky — vypomocné, neptimo, ¢ili jak Fikdme: katalyticky — na pf.
pri vzniku chlorofylu.

Vidime, Ze opravdu rostliny potvrzuji spravnost Mendé&lejevovy soustavy. Jejich
vybojna letka v letu »za chlebem« je oviem sloZena z 10 prvkd, ale jak jsme vidéli, za-
bir4 zutivé i blizké prvky (uvedme dostatedné je§té lithium, sodik, hlinik, kfemik). Ne-
ni to dikazem, ze Mendélejev svou chemickou mapu nakreslil velmi spravné?

Obéziné elektrony

Od rostlin, potvrzujicich spravnost Mendélejevovy soustavy vrafme se zase k ato-
mim a zvla$té k obéZnym elektrontim. Nejprve se musime otazat: kde je ubytujeme?

Jedna se nam ted skuteéné vazné o jejich »ubytovani«. Co paksvodikem a heliem,
to byla lehka prace. At jiz jeden nebo dva elektrony obihaly prosté na jednom kruhu
kolem atomovych jader. Ale co takovy uran, ktery mé az 92 elektrond? — JiZ jsme
sly$eli, ze vSechny nelze ubytovat na jedné kruznici.
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Takovych hlavnich kruZnic je sedm a
oznatujeme je pismeny K, L, M, N, O, P,
Q. Nazyvame je také slupkami a vy si
vzpomenete, Ze jsme jiz jednou pfirovnali
atom k cibuli, s niZ miZzeme slupovati slup-
ky. Nahote je slupka Q, pod ni slupka P,
pak O, N, M, L a kolem samého jadra slup-
ka K. Kazda slupka ma uréity polet elek-
tront. Poétdfe mezi vami, kteri dovedou
poditat jiz s mocninami, bude moZna zaji-
mat, Ze se polet elektront v jednotlivych
slupkach fidi podle uréitého poéetniho
pravidla.

Na slupce K sméji byt nejvyse 2 elek-
trony, na slupce L. 8 elektroni, na M 18,
na N nejvice ze viech slupek, t. j. 32, na
O 18,na P 8,na Q zatim neni pocet elektro-
nG urden. Srovname-li trochu bliZe tato
¢isla, vidime, Ze obsazeni slupky K dvéma elektrony rovna se 2X1°, coz éteme jedna na
druhou (jedna na druhou rovna se jedné). Také pro L plati: 2X2" = 8 (dvé na druhou
rovna se Ctyiem).

Pro M plati: 2<8* = 18 (tfi na druhou je devét), pro N: 2XX4" = 32( &yfii na dru-
hou je 16), pro O: 2X2° = 18 a pro P: 2X2°=8. Vidime, Ze aZ do slupky N polet elek-
tron( v jednotlivych slupkach ptibyva a pak opét ubyva.

Véc je viak trochu sloZitéj$i. Je samoziejmé, ze kazda slupka vzdalenéijsi od jadra
mohla byt zaplfiovana elektrony teprve tehdy, kdyZ slupka pod ni byla plné obsazena.
Zde se setkivame s prvni obti#i. Idedlem slupek, vyjma slupku K, ktera nesmi mit vice
elektront nez dva, jest, aby mély nejvy$ osm elektrond, kterézto &islo znamend patrné
jakousi zvla$t pevnou skupinu elektront, podobné jako dvojka ve slupce K. Prvky s ta-
kovou skupinou v nejzevnéjsi slupce jsou opravdu velmi stdlé: ani elektront dal$ich
neziskavaji ani neztraceji. Stadi jim tento idealni polet osmi elektronti. Takové prvky
jsou zvlasté vzacné plyny, o kterych jsme jiz mluvili. Vime jiz, Ze sluéovani prvki za-
lezi hlavné v zabirani & ztraceni elektrond, aby ve vzniklém novém dtvaru mély
atomy prvkd, pokud moZno, vidy osm elektrond v zevni slupce, z toho nasleduje, Ze
vzacné plyny jiZz mepotiebuji mit zdjem o nabyvani novych elektron. A o ztraceni
vlastnich elektront pochopitelné nestoji.

Obézné elekirony a slouceniny

Nejlépe uvidime idealni pfipad osmi elektrond a honbu prvkd po tomto poltu,
o niz jsme jiz také slySeli, na nakreslenych obrézcich. Obrazek atomu vzicného ply-
nuneonu s atomovym &islem 10 nadm ukéZe idedlni pfipad osmi elektront v nejze-
vnéjsi slupce. Druhy obrazek nam ukaZe honbu za elektrony na znamé slouteniné chlo-
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ATOM SODIKU

Atom neonu

ridu sodném &li na kuchyiiské
sol1i, kterd vznikne sloudenim atomd. Na
obrazku vidime pfedev¥im atom sodiku
samotného. M4 11 elektroné. Dale je atom
chloru, ktery ma 17 elektrond.

Podivame-li se na tyto dva atomy,
padne ndm jisté¢ do o, jak snadnou praci
bude patrné pro atom chloru, aby zabranim
pouhého jediného elektronu mél v zevni
slupce idealni polet osmi elektrond. Atom
sodiku, s nim# se chlor setkd, divd mu
k tomu velmi snadnou p¥ilefitost, ma toti¥
v nejzevnéjsi slupce jediny elektron. To
je prili§ malo byt sam; takovy elektron se
zkratka sim neudri.

A tak, sejdou-li se oba atomy, chlor se

Atom chloru prosté zmocni tohoto samotného elektronu,
- . . . . I
jenZe si s nim k sobé pfitdhne i cely atom sodiku, takfe vznikne vét§i &astelka
hmoty — tikdme ji molekula — slouteniny chloridu sodného. Kdy?¥ si odmysli-

me soustavu krouzkli nalevo, znazorfiujicich nam atom sodiku, mame napravo sousta-
vu krouzkd, které znazortiuji atom chloru, jenZze obohaceny o sodikovy elektron, tak¥e
tento, chlor na nas délad dojem atomu, jen? ma 18 elektrond, z toho osm v zevni slup-
ce. To je vzacny plyn ar g on. A co sodik? Ten pfi tomto sloudeni s chlorem sice ztrati
jeden elektron, ale vyjde z toho také jako zdanlivy vzicny plyn s deseti elektrony
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Molekula kuchyfiské soli (chloridu sodného). Sodik + chlor == chlorid sodny

— neon — coZ si uvédomime, zakryjeme-li si papirem pravou chlorovou kulitku
1 s tim jednim sodikovym zabranym elektronem. Vidime skutelné, %e vlevo zbude atom
s deseti elektrony, z nichZ osm je zase v idedlnim seskupeni v zevni — tentokrat oviem
jiz jen v druhé — slupce. Cili ze sodiku se stal zdanlivé neon.

Tohle ztraceni a ziskavani elektront neni jedinym zptsobem vzniku slouéenin. —
Obyctejné ztraceji elektrony atomy kovil a ziskavaji atomy nekovi, takZe z kovovych
atomt se stanou podobné, jako jsme méli jiz u vodiku pri elektrolyse kyseliny solné,
prvky elektropositivni, kladné, kdeZto z nekovovych atomt se stanou prvky elektrone-
gativni, zaporné. Vse zasluhou bud ztracenych nebo ziskanych elektrond.

Ale slucuji se spolu i atomy stejného prvku nebo atomy, z nichz jsou sloZeny lat-
ky, skladajici télo Zivoéisné a rostlinné, tak zvané slouleniny ustrojné ¢&ili organické.
Zde vznikaji molekuly nikoliv zabirdnim nebo ztracenim elektronfi, nybrZ jejich vza-
jemnym pajéovanim.

Predstavme si na ptiklad molekulu vodiku, sloZenou ze dvou atomti. Nakreslili
bychom si ji takto na obrazku vedle. Vidime, Ze slupky K u obou atomt se jiz nedoty-
kaji pouze v jednom bodu a v jednom zabraném & ztraceném elektronu, ale Ze se
protinajive dvou bodech, jimiZ naznalujeme dva elektrony. Jeden elektron dava
do spoleéného majetku molekuly vodikové jeden atom, druhy elektron dava druhy
atom. Ve skutetnosti ovSem ma molekula tvar trochu jiny a oba elektrony obihaji
kolem obou jader.

Podobné vyhlizi i molekula nékteré latky ustrojné. Tyto latky jsou slouleniny
uhliku. Misto sloZitych molekul, jaké obydejné ptichazeji v télech zivodichii & rostlin,
nakreslime si molekulu methanu, nejjednodu$itho to uhlovodiku, vznikajictho
v uhelnych dolech z uhli a v bahné na dné rybniki & ¥ek z usazenych vétvitek a listi.
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Vznik molekuly vodiku

Bl

Molekula vodiku Molekula methanu

Nez se rozlouéime s obéznymi elektrony, které, i kdyZ jsou spoleéné rtiznym ato-
mim, musi obihati kolem vSech asi tak, jak je to naznaleno na obrazku molekuly vo-
diku, musime si je$té piipomenout tii véci. Predevsim, Ze ty slupky délime vlastné
jesté na podslupky, na nichz by se vétsi pocet obéznych elektrond, pr1pada]1c1ch na
slupku, mohl tak rozdélit, aby _]C_]lch pomoci byl zachovan nejvyssi idealni podet pfi-
pustnych osmi elektrond, asponi na nejzevnéjsich podslupkach.

Za druhé nezapomenime, Ze jsme poznali elektrony jako tak zvané virife, pruiné
otalivé pasy. Je samozfejmé, Ze bychom si musili v této podobé predstaviti elektrony,
i je-1i jich vice. Pak by oviem mélo helium dva vifiée, t. j. dva kruhy, jeden bliZe
k jadru, druhy dale od jadra. Zkratka kolik elektrond, tolik otadivych pasa, viriéa.

A neztratily by pak vyznam ty slupky K, L az Q? Snad i ty by mohly ztstat. jenze

bychom si je musili predstaviti jako hustéji seskupené kruhy s vétsimi mezerami mezi

jednotlivymi hustymi seskupeninami.

Konetné ty slupky & podslupky nebo mensi & veétsi vzdalenosti viricd od atomo-
Vych jader maji také vyznam pii sviceni. Stadf atomu dodat vétsi energii na pf. doda-
nim tepla zahtatim; elektron v nékteré slupce pohlti ¢ast této tepelné energie a to ma
pro néj za nasledek, Ze pfeskodi na slupku & podslupku vzdalenéjsi od jadra, aby se
pochlubil svou vty energii. Po néjaké chvili se vrati elektron skokem na svou pt-
vodni kruZnici a pfi pfeskoleni do této bliz§i polohy k jadru vysle ¢ast energie z ato-
mu ven jako zablesk svétla, jako zafeni. A je-li takovych preskakujicich elektroni
mnoho, mame dojem neptetrzitého svétla.
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Rozklad svétla a chemie

Skondili jsme vylienim, jak vznika svétlo. Vznik svétla, zplsobeny skoky elek-
tront, mzeme sledovati pfimo pfistrojem, ktery nazyvame spektroskop, a je zajima-
vo, %e tento pfistroj kond chemii velké sluzby v objevovani a zjistovani prvki.

Na obrazku spektroskopu vidime uprostred trojboky hranol. To je pravé ona za-
zrana pomucka, ktera umoziiuje uréeni néjakého prvku.

Kdybychom takovym trojbokym hranolem pozorovali paprsky slunetni, vidéli
bychom je rozlozené na duhové barvy asi podobné, jako je vidime pii desti v duze.

Tyto duhové barvy jsou ditkazem, 7e bilé svétlo slune¢ni, z néhoz vznikly, je sloZeno

z téchto barev: lervené, oranzové, zluté, zelené, modré, fialové. Presvéddili bychom se
o tom tim, ¥Ye kdybychom nechali prochazeti hranolem svétlo jen urdité barvy, na pt.
$térbinou umisténou na stinitku, na které bychom zachytili ono seskupeni duhovych
barev(vidmo, spektrum), nedostali bychom jiz po prichodu jednobarevného svétla
druhym hranolem Z4dnou skupinu duhovych barev, nybrZ jenom jedinou barvu, na pi.
Zlutou & zelenou, podle toho, kterd by $térbinou prosla.

Na zalatku 19. stoleti vypoletl Y o un g vlnové délky svétla a stanovil, Ze Cervena
barva na jednom konci spektra ma vlnovou délku asi 8000 A’ (ongstrémui; 1 A’ = jed-
na stomiliontina centimetru). Fialovi barva na druhém konci spektra ma vlnovou
délku asi 4000 A°.

Barvy ve spektru splyvaji spolu takika neomezené, takZe rozeznavani jednotli-
vych barev je velmi téZké. Ale roku 1814 podafil se Frauenhoferovi dalezity
objev, jenZumoZnil piesnéstanoveni uréité barvy ve spektru. Frauenhofer totiZ shledal
pii pozorovani sluneéniho svétla hranolem, Ze vzniklé sluneéni spektrum je prervano
na urditych mistech letnymi lernymi arami. Nejsilnéjsi z téchto ¢ar, nazvanych pak

HRANOL PLATINOVY DRATEK
DALEKOI—IL ED KOLIMATOR _SE ZKOUMANOU
o 4 LATKOU

TRUBICE
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43



™
RSY
x

{443[ b £ 6

Frauenhoferovy cary

cervend - oranZova - zluta - zelena - modra
- indigova - fialova

Frauenhoferovymi, oznadujeme v fadé od &ervené k fialové barvé pismeny A az
H. Pozdéji roku 1859 vysvétlili Némci Kirchhoff a Bunsen tyto &ry tim, Ze
vznikly pohlcenim uréitych barev zhavymi plyny, tvoficimi ovzdu$i Slunce, jim¥ slu-
necni svétlo prochéazelo. Takové spektrum, preruSované &ernymi &arami, nazyvame
absorpénim (pohlcovacim).

Kdybychom pozorovali hranolem svétlo, vychazejici z pevné & kapalné latky, na
pi. ze Zeleza, platiny, vapna, dostali bychom spektrum podobné spektru sluneénimu,
nepieru$ované Frauenhoferovymi &arami, tak zvané spektrum spojité.

Opakem spektra absorp¢niho, vyznatujictho se tmavymi &arami je spektrum pfe-
trZité, jez se sklada pouze z barevnych &ar, oddélenych tmavymi prostorami. Ta-
kové spektrum vznikne, pozorujeme-li hranolem svitici pary n&jaké latky.

Dejme na ptiklad do nesvitivého plynového plamene, umisténého p¥ed koliméto-
rem spektroskopu trochu kuchyriské soli. Nabereme ji trochu v pragkovité podobé do
klicky, kterou jsme udélali na konci platinového dratu, zataveného do sklenéné ty-
¢inky. Kli¢ku musime pfed nabranim soli trochu navlhéit ve vod¥. Upevnime-li ted
tyCinku s dratkem na stojanku vedle plynového plamene tak, aby kli¢ka se soli piisla
do plamene, zbarvi se plamen #luté. Toto Zluté zbarveni je zplisobovano ka¥dou slou-
¢eninou sodiku.

JestliZe se na tento Zluty plamen budeme divat dalekohledem spektroskopu, uvi-
dime pouze dvojitou lutou &ru a kdybychom chtéli v&dét, jakou vinovou délku tyto
dvé ¢ary maji, vidéli bychom na métitku, osvétleném svitkou, odré¥ejicim se od hra-
nolu do dalekohledu a dopadajicim na spektrum, e poloha obou &ar odpovid4 vlnové
délce asi 5890 A°.

SLUNEEN] SVETLO

CERVENY KONEC sffgxm

NLLLLALL LR R RAARRw

L T T W T .

Vybojem v induktoru (vlevo) rozzafuje se plyn
v Geisslerové trubici (vpravo nahote)
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Podobné& davaji soli draselné, barvici plamen fialové, dvojitou Cervenou taru a
aru fialovou a stejn& je tomu i u jinych prvki. Kdyz se nékteré latky v obytejném
plameni neméni v pary a nebarvi plamen, délame z nich pély elektrického oblouku,
nebo, kdy¥ pracujeme s plyny, rozzafujeme je ve zfedéném stavu v Geisslerovych tru-
bicich jiskrami z induktoru.

Lokomotiva a hvézdy

Tento spektralni rozbor — rozpoznavani prvki i sloufenin — rozkladem svétla,

je# zachytime a rozlo¥fme hranolem, ma nesmirny vyznam i v chemii Vesmiru. Pred-

. v 4 14 v Vv 4 V7 - .7

stavme si, ye se divame spektroskopem na n&kterou hvézdu. Hranol nam rozlozi jeji

svétlo na Yadu barevnych &r, z nich? potom miZeme uréiti, jaké prvky sviti ve svétle
hvézdy.

Ale my méZeme spektroskopem urtit i vzdalenosti mezi hvézdami, po pripadé sta-
novit, jak rychle se od nas nebeskd télesa vzdaluji. Objev, jenz nam toto urceni
umo¥nil, je star jiZ pres 100 let. Uiinil jej roku 1842 rakousky fysik Doppler
a tykal se sluchového zjevu. :

Nevimli jste si nékdy, kdy? jste tieba o prazdninach sedéli na strani a divali se
na bliZic{ se vlak, jak se vam zdalo, Ze lokomotiva, tdhnouci vlak, najednou piskd tim

VY7 4 v/ 7 4 I N4 v v/ 7 7 . ’ 7
vy$im ténem, &m vice se k vam bliZi, a opét ¢im dal se od vas vzdaluje, Plska hlub-
$im ténem?
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Vysvétleni je poltafské a blizké podstaté svétla. Jako svétlo se sklada z vin, tak
se z nich sklada i zvuk. Oviem zvuk zilei ve vinéni hmotné&j¥ich ¢astic, nez jsou fo-
tony. Pfi ném se uvddéji do vlnivého pohybu molekuly na pf. vzduchu, nebo vody,
zkratka, jak se tika, prostfedi, jim¥ se zvuk §ifi. A je pochopitelno, Ze ¢m hustdi je
toto prostiedi, tim se zvuk rychleji $if{, protoZe molekuly mohou strhovat do vlnivého
pohybu své sousedky tim sndze, &im hustéjijsou vedle sebe nakupeny. Proto se na pt.
ve vode 3i¥f zvuk rychleji neZ ve vzduchu, v ném# probih4 rychlosti 330 metri za
vterinu.

A ted mame to vy$§i piskani lokomotivy jiZ vysvétleno. Protoze zvuk je tim vyssi,
¢im vice vin vznikne v dobé jedné vtefiny, je pochopitelno, Ze pti bliZeni se lokomo-
tivy ptijde do naseho ucha vice vin a proto madme dojem, Ze lokomotiva piska vyse.
Naproti tomu, kdyZ se lokomotiva vzdaluje, pfijde do najeho ucha za vtefinu vin ménd
a nam se zda, Ze lokomotiva piska hloub&ji. A ona zatim pisk4 stale stejné vysoko.

Néco podobného se déje se svétlem n&jaké hvézdy ve Vesmiru. Bli%i-li se k Zemi
a tim i k hvézdafi, jenz ji se Zemé pozoruje spektroskopem, zachyti hvézdat svym
hranolem za vtefinu vice vln a proto tyto viny musi byt i krat$f. Hvézda¥ tedy bude
mit dojem, Ze barevné tary ve spektru se blizi k fialovému kraji spektra, &li se se
viny svétla, vychézejiciho z hvézdy, zkracuji. Obraceny dojem budeme miti, jestlize se
hvézda od nas bude vzdalovat. Skoro bychom mohli ¥ci, vzpominajice na lokomotivu
pod strani, Ze i vzdalujici se hvézda bude piskat hlub$im ténem. Protode se viak jedna
o svétlo, je tézko mluvit o piskani a méZeme pouze fci, %e hvézda bude svitit del$im
svétlem, to jest svétlem, jeZ m4 del3i vinu. Na spektru se n4m to bude jeviti tak, Ze ba-
revné Cary budou se zdat postupovat bliZe k ¢ervenému kraji spektra, kde jsou zkrat~
ka viny svételné delsi.
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II. CHEMIE VESMIRU

Vznik hvézd

Podivejte se, jak ndm ten spektroskop dobfe pomohl, abychom se po probrani
Mendéiejevovy soustavy dostali zase zpét tam, kde vSechna hmota vznikla: do Ves-
miru.

Opustili jsme jej, kdyZ se v ném zalaly z fotoni délat elektrony a protony, kdy%
vznikly neutrony a pocaly se tvofit slepovanim téchto zdkladnich kamendl atomy riiz-
nych prvkd. A vracime se do ného, kdyz jsme se dovédéli, Ze spektroskop ndm miZe
fici, zda se od nés hvézdy vzdaluji. Spektroskop nam skuteéné tvrdi, Ze hvézdy se od
nas vzdaluji nesmirnou rychlosti, tak rychle totiz postupuji barevné ¢ary ve spektru
k jeho tervenému kraji. Zda se, ze vesmirova dutd koule se roztahuje kazdou vtefinu.
Hvézdafi se trochu toho roztahovani boji, nevédi totiZ, jaky smysl ma toto roztaho-
vani, jez bychom mohli srovnat se stale vét§im nafukovanim a zvétSovanim objemu na-
fouknutého mice.

Nékteti tvrdi, e se Vesmir stiida-
v v . . v 7 )4 . N -
v e smrs$fuje a roztahuje, a Ze pravé ted [ .-
zijeme v dobé, kdy se roztahuje. Skoro se ’
7 . *V

nam tento mdzor zda byt nejspravnéi¥i a

4 v %4 L4 v v
myslime, Ze na Gték barevnych &ar k éerve-
né Casti spektra maji vliv je$té jiné, zatim
neprozkoumané zjevy, takZe se sice Vesmir
roztahuje, ale ne tak $lené rychle, jak se
hvézdarii zadinali bat.

Zatim je ten Vesmir dost velky, ma
polomér 84.000 miliond svételnych let.
(Svételny rok je vzdalenost, kterou probéh-
ne svétlo, $ifici se rychlosti 300.000 km za
vtefinu, za dobu celého roku.)

S potatku asi vladdla ve Vesmiru spra-
vedlnost v rozdéleni hmoty. Tato hmota —
s potatku asi hlavné protony a elektrony —
byla ve Vesmiru rozdélena velmi stejno-
mérné. Hvézdafi dnes odhaduji, ze jedno-

tlivé molekuly, které vznikly slouéenim ato- et T
mi vytvofenych vzajemnym pfitahovanim 2 - :
protont a elektrond, byly od sebe na po- Velka mlhovina v Andromedé
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¢atku vzdaleny 2—3 m. To je, mili piatelé, velka vzdalenost mezi molekulami. Mys-
lete si, ze na p¥. vyvévou vyéerpavame z budouci elektrické zarovky vzduch tak, ze si
myslime, jak dokonalé vzduchoprizdno tam je. A ejhle: v tomto »vzduchoprizdnu«
bychom nasli v 1 cm® je$té 40.000 milion& molekul.

Vidime, e tehdy byla hmota ve Vesmiru velmi #dka.

Jak vznikly mlhovinyg

e A potom — aspoii na nékterych mis-
oot oo tech — zadalo zhugfovani hmoty. Snad k to-
ST S — mu staclilo stalé pritahovani mezi protony a
R L elektrony. Snad pfi vzniku nékterych prvkd
' ’ bylo to pritahovani silnéjii, zkratka rovno-
vaha v rozdéleni prvni hmoty byla
porusena a atomy i molekuly prvki se zafaly na nékterych mistech Vesmiru hromadit
vice nez na druhych. Vznikly tak mlhoviny, z nich# pozdéji dal§im zhu§ténim vznikly
hvézdy.

I nase Zemé patii k takové praptivodni mlhoving, které ¥kdme Mlééna draha.
Zda se, Ze ani na¥e Mlé¢na drdha, mimo ni# je jesté dosud asi 2,000.000 viditel-
nych mlhovin (neviditelnych je daleko vice, pfes 16 miliond), neni je§t& hotova.
Sklada se z nesmirného pottu hvézd, ale uprostited ma patrné jedté nezhudténou hmotu
— mlhovinu —, z niZ by patrné je$t€ mohla né&jakd hvézda vzniknout. Aspol na
ostatni mlhoviny se divame jako na zirodky a material k vystavbé novych hvézd.

Mlécna draha

[4

Zvldstni vgznam Miécné drdahy

Anglicky slavny hvézdat Jeans, kdyZ se zamysli nad v$im, co &ovéka v ¥ivotd
pronasleduje, a nad nepatrnosti ¢lovéka ve Vesmiru, ptichazi k &ernému, truchlivému
zavéru. Mysli, Ze zivot vibec vznikl ve Vesmiru nahodou, omylem, jen ndhodnym se-
skupenim atomt uhliku, dusiku, kysliku a vodiku tak, aby vznikla latka, je¥ by se
mohla pohybovat, pfijimat jiné latky do sebe, a zase ze sebe tvoiici pohyblivé latky,
zkratka latka ziva.

Zamyslime-li se jiZ nad Mléénou drahou samotnou, v ni¥ Zijeme, zda se ndm, Ze
Jeans se divd na svét trochu Skarohlidsky. Kdysi se tikalo, Ye stfedem svéta je Ze-
m¢é a Ze i Slunce se kolem ni todi. Nasledovalo z toho, ze, je-1i stfedem Vesmiru Zemé,
pak i ¢lové¢k je jakymsi sttedem Vesmiru. Nebyla to pravda ani o Zemi a neni to
jisté pravda ani o lovéku. Ale smime si myslit, e néjaky vyznam i el ve Vesmiru
prece mame. :

- Podivejme se na Mlé¢nou dréhu bli¥e, M& podobu plochych kapesnich hodinek
s vypuklym sklem a vypuklym spodnim vi¢kem nebo, chcete-1i mit jiné p¥irovnani, ma
podobu dvojvypuklé ¢o¢ky. Tato nesmirnd Cotka ma primér 220.000 svételnych let.
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A podivejte se, vie nasvédéuje tomu, Ze nase Miéénd draha je ve stfedu Vesmiru.
Neni to zajimavé?

Je oviem pravda, Ze nase Zemé a nase uzsi vlast — slunelni soustava — nent
v M1ééné draze uprostred. Sluneéni soustava a s ni i nase Zemé je posunuta k zGZené-
mu kraji nasi »Mlétné« Cotky. Mize to mit dobry vychovny smysl: abychom si o sobé
nemysleli doopravdy, Ze v celém svété se viecko toéi okolo nas. Ale co je to platné, ne-
zda se vam, Ze jsme pfece jen trochu blizko stfedu Vesmiru a Ze 1idé ve Vesmiru piece
jerrom néco znamenaji?

Preména mlhovin v hvézdy

Tyhle mlhoviny a nase Sir$i vlast — Mléénd draha — s nimi se daly hned po
svém vzniku do otafivého pohybu. Zalaly se tocit do kolecka docela podobné jako
détska hratka »kéaca«, kterou chlapec pusti se svého bi¢iku, kdyZ s ni rychle odvinul
omotany motouz. »Kala« se todi sama dokola a pifi tom sou€asné se pohybuje i urditym
smérem, jejz chlapci uréuji mrskanim.

I mlhoviny — na$e Mlé&na dréha k nim také pattila — se zalaly takhle otacet.
A vidite, z toho otadeni vznikly hvézdy, jimz fikame stalice. MiZe tomu byt pét aZ
deset biliont let. Hvézdy vznikaly z otalejici se mlhoviny, asi podobné, jako kdyz
vichr, vznikly kolem kazdého, kdo se to¢i dokola, dokaze odtrhnout t. zv. odstfedivou
silou nejkrajnéjsi a nejlehéi véci. Jako kdyby se néjaké dévée todilo rychle dokola a
nedrZelo dost pevné ve své ruce kapesnicek.

Takové »kapesni¢ky« odletovaly i od mihoviny. KdyZz se mlhovina zafala todit,
byla asi péknou kulatou kouli, pii dalsim toleni se koule zplo$tovala, aZ se z ni stala
dvojvypukla ¢olka, od jejithoZz okraje zadaly odletovat okraje — Satetky — hvézdy.
Kazdé takové zhusténi hmoty, jiz v mlhoviné a tim vice v odtrZené jeji &asti, bylo spo-
jeno se zahfatim hmoty, jeZ bylo zplsobeno smr§fovanim vét$itho objemu na mendi.
Je to néco Gplné podobného, jako kdyZ stla¢ime a tim i zahtejeme tieba v Dieselové
motoru nebo, abychom nefli tak daleko, v pneumatickém zapalovadle vzduch stlade-
nim pistu tak silné, Zze v Dieselové motoru se zapali vstiikovany olej a v pneumatic-
kém rozZehadle hubka. Timto smrifovinim — stladenim své hmoty — které trva do-
dnes, udrzuji si stalice nesmirné vysoké teploty.

»Odvanuté« nepravidelné kusy mlhoviny se opét zakulatily, zadaly se totit do-
kola a vznikly tak zvané stilice, pohybujici se jen s mlhovinou v jejim otaleni se ve
Vesmiru. Mnohé stalice vytvofily dost pravidelné skupiny, jez 1idé po 5 az 10 bilio-
nech let nazvalisouhvézdimi. Poloha hvézd v souhvézdi se viak méni.

Nesrovnalosti ve Vesmiru

Zhu$tovanim hmoty ve stalici nastaly jiZ vyloZené nesrovnalosti ve Vesmiru. Mi-
mo mlhoviny a stalice vznikl GZasny mraz a hmota GZasné zfidla. Mezi stilicemi
v Mlééné draze je teplota asi 4° nad absolutnim bodem mrazu™), t. j. — 269°C, mimo
mlhoviny jsouci ve Vesmiru vedle Mlééné drahy, je teplota jelté niZdi.

*) Absolutni bod mrazu [—273° C]
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Jsou to tZasné — zdanlivé — nesrovnalosti. Predstavte si, %e u stalic nenf teplota
v jejich nitru 50,000.000° C Zadnou zvlastnosti. A hle, »kousek cesty« od nich je tako-
vy mraz. Nebo jak fidkd je hmota mimo mlhoviny, kdy? na okrajich mlhoviny je
jenom 60 molekul v 1 litru! CoZ teprve mimo mlhovinu! Pravé tyhle nesrovnalosti,
jeZ jsou Zivotu jisté nepiatelské, pisobily na hvézdafe Jeanse tak $karohlidsky, ¥e za-
Cal pochybovati, jak jsme vidéli, o tom, ma-li Zivot viibec néjaky smysl. My oviem se
divame na véc nejen hvézdatsky, nybr? i &isté lidsky a vidime, e lidsky duch doka¥e
vykonat tolik obdivuhodnych véci, e jej nespali a neznili ani G¥asny ¥ar stalic ani
nesmirny mraz mezi nimi.

Tak vzniklo odtrienfm od Mlé¢né drahy i Slunce. Obé&inice a mezi nimi i nale
Zemé vznikly jinak. Slunce se otalelo, ale ve Vesmiru nebyl jesté aplny poradek.
Neni ani ted, vzpomeneme-li si na pf., jak se ménila, mén{ a bude mé&nit poloha sta-
lic vadi sobé v souhvézdich.

Stélice, s potatku GZasné fidké, zalaly se, jak ji¥ vime, smrifovat, zmengovat
svij objem. I nage Slunce prodélavalo tako-
vé smrsfovani a je jisto, Ze bylo s polat-
ku mnohem vét§i kouli, neZ je dnes. Za-
chovalo si smritovanim — a podobné i ostat-
ni stdlice — vysokou teplotu ve svém
vnittku i na povrchu. Teplotu Slunce od-
hadujeme v jeho vnittku na 50,000.000° C
a na jeho povrchu na 6000° C. SIRIUS A SIRIUS B SLUNCE

Stdlice a nase kapsa

Stalice jsou vétSinou mensi, chladnéj$i a méné svitivé ne# Slunce. Nékteré z nich
maji Gzasnou, neuvéfitelnou hustotu. Predstavme si, Ze na pt. takova hvézda Sirius
B ma hustotu 60.000 a hvézda van M aaneno v a dokonce vice ne¥ 300.000. Dobte
se zamyslete nad témito &isly. Vite, Ze hustota vody je jedna. To znamen4 jinymi slo-
vy, ze1cm®vody vazi1 gram. Podle toho byl cm’, ktery bychom si urypli z takového
Siria B, kdyby to bylo p¥i jeho nesmirné vysoké teploté mo#né, vasil 60.000 gramd,
t. j. 60 kilogramt, a 1 cm’, urypnuty z hvézdy van Maanenovy, by vaZl dokonce
300.000 gramd, t. j. 300 kg.

Prevedeme to do praktického ¥ivota. Co by tomu tak fekla va$e kapsa u kalhot
¢i u kabatu, jez byva skladi$tém rdznych musedlnich drobnosti, majicich proka¥dého
pofadného chlapce pfimo Zivotni vyznam, na pf. v ni najde Gtoli§té guma, rizné ka-
ménky, kapesni ni7 atd., kdybyste si do ni dali takovou krychlitku o hran& dlouhé
pouze 1 cm, ukrojenou ze Syria B nebo dokonce z hvézdy van Maanenovy? Myslim,
Ze by to dopadlo bledé s kapsou a je$té dfive s vAmi. Zalezi toti¥ v prvni ¥adé na tom,
zda byste viibec dokazali unést takovy kousek ze Siria B nebo z hvézdy van Maaneno-
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vy. To vite, jedna se o 60 po ptipadé a¥ 300 kg. Ale Ze ty krychlitky dovedou byt
opravdu pofddné tézké! 4

Jenze ted méate moin4 plno otdzek. Jak jsou mosné tak nesmirné hustoty? To vi-
te, viecko zaleii na mezerach mezi nejmendimi &astetkami hmoty, at jiZ atomy & mo-
lekulami, nebo mezi jAdry vatomech a mezi elektrony, které kolem nich obihaji. Cim
jsou tyto mezery vétsi, tim je hmota ¥idsi. U plynt jsou mezi molekulami velké meze-
1y, proto jsou plyny tak lehké, u kapalin jsou mezery ji¥ meni. proto jsou jiz téz¥i
a u pevnych latek jsou mezery pomérné jiZ velmi malé, riizné velké u riznych latek,
takZe je moina rtzna hustota na pf. u feleza 7,8, u olova 11,34, u platiny 21,4 atd.

Ale tyto mezery v hmoté nejsou jedinymi. I v samotnych atomech jsou velké me-
zery. Anglicky hvézdar J e ans ptirovnava na pf. atom uhliku s jeho Sesti ob&nymi
elektrony k nejvét$imu nadra?i, v ném¥ by poletovalo Sest vos. Vie ostatni mezi té-
mito vosami by bylo prazdné. Ptedstavme si takové nadra¥i, v Praze na pr. Wilso-
novo. jadro uhliku byl by maly praek uprostied nadra¥ bez lidi, bez vlakli, bez
vzduchu, ale kolem toho prasku by poletovalo est zézratnych vos, zdzraénych proto,
Ze by vydrzcly létat a it v prostoru, v ném# by nemély co dychat.

A ted si predstavte, e tyto stalice jsou proto tak t&7ké, ¥e v atomech jejich prvki
se viechny mezery ztratily. Tyto atomy jsou bez mezer proto, e donuceny velkym
zarem v8echny obéZné elektrony od atomovych jader odletély. Sirius B a hvézda
vanMaanenovaa oviemi jiné podobn& husté hvézdy jsou sloZeny jen z atomo-
vych jader. Ani jeden elektron tam nenajdete, aspofi ne v jejich vnitiku. A samozfej-
mé: nejsou-li mezi atomovymi jadry mezery, nemte to dopadnout jinak, neZ Ze hmota
téchto hvézd je tak GZasné t&7ka. Nezapometime, ¥e atomova jadra tvo¥f vlastni vihu
hmoty. Elektrony jsou, jak jiZ vime, proti atomovym jadrm tak sm&né lehké, Ze na
celkovou vihu jsou takika bez vlivu.

Vznik obézZnic

A ted by bylo zdhodno, abychom se koneéné jednou také doveédali, jak vznikla
i naSe Zemé, tak si asi myslite. Dobra, promluvme si tedy i o tom. Vznikli jsme —
vlastn€ nase Zem¢, vznikla ze Slunce a s nadmi vznikly stejné i ostatni obéinice &li
planety. )

szmenu jmesi je podle jejich vzdalenosti od Slunce: Merkur, Venuse, Zemé&, Mars,
Asteroidy, Jupiter, Saturn, Uran, Neptun a Pluto. Je jich dost, e ano, a zajimavé je,
Ze viechny tyto planety vznikly z jediného kusu, odtrfeného od Slunce, a ne tak, %e by
Slunce odhazovalo jako rychle se todici dévie jeden %atelek za druhym, takZe by
vznikla nejprve vzdalenéjsi planeta Pluto a postupné stile bli%§i planety.

Zde bychom si spife vypijéili pfirovnani z bible. Vime, jak podle vypravovani
bible pfifla na svét Eva. Bth vyial Adamovi z t&a Jebro, ofivil je a u¥ tu byla Eva.
Mysleme si, Ze kdosi vytial také jakési ebro z t&la Slunce a ¥e z tohoto Yebra vznikaly
planety a mezi nimi nafe Zemé tak, jako by se to Zebro rozpadlo.
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Ale kde najit silu, ktera ze Slunce vytahla planetové Zebro? Hvézdati tu silu vy-
borné znaji: jsou to tak zvané slapové sily, jakymi na.sebe pilisobi dvé hvézdy, dosta-
nou-li se k sobé dost blizko. je ic druh pritazlivosti, jakou jedna hvézda chce k sobé
pfitdhnout. po pfipadé utrhnout kus druhé hvézdy. Jakousi ukazku toho mame na pti-
livu na mofti. Vinéni — slapy —, které i:i motské vodé vypada skuteéné tak, jako by
Mésic chtél urvati se Zemé aspon jeji vodu a pfitahnouti ji k sobé. Na druhé strané
zase uplatiiuje Zemé svoji ptitazlivost viiéi Mésici v tom, Ze Mésic je nucen obracet
k Zemi stale stejnou stranu. BohuZel jednou, az se Zemé od Mésice vzdali dost daleko
— a ona se stale vzdaluje, tfebaze pomalu,— bude k Mé&sici také obraceti pouze jedinou
svou stranu. Obyvatelé druhé strany zemékoule uvidi Mésic jen tehdy, udélaji-li si
vylet na stranu, kde bude lze Mésic stale vidéti. Budou musit jezdit za Mé&sicem asi
jako my jezdime bud na sever, chceme-li vidét polarni zafi, & na jih, chceme-li vi-
dét souhvézdi Jizni kiiZ.

Zdsah nezndmé hvézdy

Na3e Slunce se tedy otalelo a smr$fovalo v klidu jako pokojny ¢len Miééné dra-
hy, kdyZ tu z dalekého Vesmiru se hrnula do jeho blizkosti velkd hvézda. Nezapo-
menme, Ze tehdy bylo vie ve vyvoji a také hvézdy si teprve hledaly a vytvarely své
drahy.

Neznama hvézda se sice nedostala tak blizko ke Slunci, aby na né narazila, ale
prece se ji podafilo ze Slunce aspori néco utrhnout. Mésic, jak vime, se dosud marne
pokou¥i utrhnout od Zemé i pouhou mofskou vodu. Neznama hvézda vytrhla zkratka
ze Slunce ono Zebro, znéhoZ vznikly sluneéni obéZinice. Jenze toto Zebro mélo trochu ne-
zvykly tvar. Vypadalo zase jako dvojvypukld ¢otka nebo mozno fici také, Ze vypa-
dalo jako doutnik.

Zbytek Slunce se zase smritil do podoby koule, jako by se snazil vzbudit dojem,

Neznama hvézda z Vesmiru trhd Cast Slunce
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ze se »nic nestalo«. Doutnikové zebro — pro¢ bychom obé& pfirovnani nespojili? —
bylo z poéatku dost fidkym plynem jako néjaka mlhovina.

Zda se, Ze je néjakou povinnosti mlhovin, aby se v nich tvofily zhusténiny.
I v tomto »doutnikovém Zebru«, vytrzeném ze Slunce, se zalaly tvofit zhuténiny. Pri-
roda nemiluje, jak je vidét, vidy vSe rozptylené, rozbéhnuté, fidké, ma rdda spiSe
koncentraci, zhu$téni, usazovani ke dnu, jedna-li se o latky rozptylené v néjaké kapa-
liné. Proto i v mlhovinich nastava neklid vedouci k tomu, Ze na nékterych mistech se
jejich hmota zhu$tuje. Zhusfovani nastava pak obylejné tam, kde jsou k tomu nej-
pfihodnéjsi podminky.

V doutnikovém Zebru, vytrfeném ze Slunce, bylo nejvic hustoty tam, kde byl ten
doutnik nejtlust¥i. Tam se mohlo soustfedovani, zhu$fovini hmoty vyplatit nejvic.
Proto tam vznikly zhu$téniny, z nichZ se nakonec vytvofily nejvét§i planety: Jupiter
a Saturn. I velkd skupina Asteroida je zbytek planety, ktera byla ptvodné asi tak
velkd jako Saturn a pozdéji se rozpadia na vice neZ 1000 drobnych kusi, jimZ dava-
me spoleény nazev Asteroidy.

Vidime, Ze v jistém smyslu je planeta Jupiter jakymsi stfedem na$i planetové
rodiny, obihajici kolem Slunce. A samozfejmé se hromadila a zhu$fovala hmota »dout-
nikového ZYebra« i v zOfenych koncich, kde nalevo, bliZe k Slunci vznikl Merkur,
Venule, Zemé, Mars a vpravo za Saturnem Uran, Neptun a Pluto.

Jak ndam ubyl Mésic

Planety zadaly pomalu chladnout, zmenSovat sviij objem a ménit své skupenstvi.
Z podatku byly plynnymi a velmi Zhavymi koulemi. Postupem doby kapalnély a to
tak, Ze nejpomaleji kapalnély nejvétdi z nich, totiz Jupiter a Saturn. A ted zalaly
vznikat druzice &ili mésice, obihajici kolem planet.

53



Vznikly zcela stejnym zptsobem z planet, jako planety ze Slunce, to jest ptisobe-
nim slapovych sil na planety. JenZe uZ zase sly$im vasi, moZna trochu vysmé$nou, otaz-
ku. Nebyla to zase néjakd nezndma hvézda, kterd z téch planet vytahla »doutnikové
zebro«? Nikoliv, mili pfatelé, z planet vytahla to »doutnikové Zebro« naopak hvézda
velmi znama a to ta, z niZ planety samy vznikly, totiZ Slunce. A my to dovedeme tak
neomylné dokazati, ze naopak pravé slapovy vznik druZic, obfhajicich kolem planet,
stava se diikazem, Ze stejné vznikly i planety samy ze Slunce.

Musime si uvédomit jen dvé& véci: k uplatnéni slapovych sil je potfeba takové bliz-
kosti vétsi hvézdy, aby se mohla uplatnit jeji pfitaZlivost vidi mend hvézdé a za druhé
ta men3i hvézda musi byt je$té plynna, z kapalné toti# by to doutnikové zebro neslo jiz
dobfe vytdhnout.

Zamyslime-li se bliZe nad vznikem druZic i naseho Mésice v tomto smyslu, vidime,
Ze nadpis tohoto &lanku » Jak ndm ubyl Mésic« je velmi opravnén. Mésic sice se najed-
nou u Zemé objevil, ale na jeji Get. Byl vzat z ni a ona byla ot zmen$ena. Ze bychom
tedy mohli pravem fici, Ze Mésic ndm spife »ubyl« nez »pfibyl«?

A ted se podivejte, co viecko dovedeme z takové predstavy o slapovych silach vy-
Cisti? Predeviim nevyhnutelny zavér, Ze planety se s potatku otalely kolem Slunce bif¥
neZ ted a hlavné, Ze teprve hledaly ustalencu drahu. Zadaly jakymsi tapanim jako sle-
pec, ktery hleda hiilkou cestu, ocitaly se patrné nékdy v nebezpeiné blizkosti Slunce
a uz to bylo hotovo. Siunce z nich vytahlo nova »Zebra«, nové doutniky, ty byly samo-
ztejmé plynné, vznikaly v nich zhuiténiny hmoty a byl-li »doutnfk« hodné& velky,
vzniklo téch zhusténin vice, jako u Jupitera a Saturna, z jejich? doutnikd vzniklo vidy
devét mésich.

Z planet mensich byly »doutniky« men3, tak’e vzniklo mésicti méng, na p¥. Uran
ma jiz jen ¢tyfi mésice, Mars dva, Zemé a Neptun po jednom a Merkur, Venule
i Pluto jsou viibec bez mésice.

Tenhle nedostatek mésictt ndm dokazuje, ¥e bezmé&sitné planety asi velmi rychle
' kapalnély pravé pro svoiji malou velikost.
Slapové sily sluneéni byly jiZ tedy na né
slabé. A tak se stalo, Ze tyto planety jsou
bez mésich.

Na predchazejicim obriazku mate
v doutnikovém dtvaru srovnany vdechny
planety a pod nimi je uveden polet jejich
meésicl.

\ﬂf;femid_y
Ju,mle Iz
Salurn

Slunce
€ /o #
Q /e\vgnuse
-0 7,
w e \
| IS
k::j::)
)
a O Uroan
& Pluto

lerhur
\Zeme

Fars
Neptun

@&
©

Vznik planet ze Slunce

Jak vznikl Saturniv prsten

Zatneme Saturnem. Jeho devét mésicti je od ného vzdaleno ve vice méné vzriista-
“r y 7 .o ’ . v e  ee vi o . . vy ’
jicich vzdalenostech, jinymi slovy: poloméry krufmice jejich obéhti nejsou stejné velké,
kazdy mésic obiha po své kru¥nici. Ale bliZe k samotnému Saturnu, neZ je nejblizi
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mésic, je Saturniiv prsten, ktery se sklada
z nesmirného podtu drobnych télisek, otade-
jicich se v podobé pasu kolem hvézdy.

Jak vznikla tato drobna téliska? Stejné
jako shluk drobnych planet zvanych Aste-
roidy a jako meteory: rozpadem vét$i hvéz-
dy. To znamen4 u Saturnu: rozpadem mési-
ce, nejbliz§iho k Saturnu — a u Asteroid a
meteorh rozpadem néjakych obé&inic.

Vznik Asteroid, Saturnova prstenu a meteord je dikazem, ¥e je vlastng nebez-
petné byt velmi malym, jsme-li v blizkosti silného a velkého souseda. Je-li to skuteé-
nosti v zivoté mezi lidmi, vypada to tak, ¥e se tomu 1idé snad. naudili od mrtvé
prirody, od hvézd.

Roku 1850 hvézdai Roche vypodital, jak nejblize se smi pfibliZit né¢jaka mala
hvézda k velké hvézdé, kterd ji pritahuje: do vzdalenosti, ktera je 2,45 krat vEt¥i ne¥ po-
lomér velké hvézdy.

Dejme tomu, 7e takova mald hvézda — i Saturntv nejbliZ¥ mésic — se otad kolem
své velké hvézdy klidné dokola v kruhu. BohuZel, tento kruh se stile zmenguje. V ypada
to tak, jako by velka hvézda stale k sobé ponenshlu malouhvézdu ptitahovala, ale ta se
tomu branila zoufalym b&hanim do koletka. Jen¥e velkd hvézda pritahuje déle, polomér
kruZnice, v niZ malé hvézda obih4, je stile mensi, asi jako by chlapec, todici se na mistd
dokola s napjatym provazem, na némY je p¥ivdzin treba mi¥, stale si ovijel pi otdéeni
provaz kolem ruky. Samozieimé by tak dostaval mi¥ stdle bli¥ k sobé.

A ted by se ten mi¢ na provaze dostal k chlapci do vzdilenosti pouze 2,45 krat
vetdi, nez je polomér jeho téla v pase. U chlapce by to znamenalo nzivy, ¥e by se mu
ted ¥patné totilo dokola, jiZ z toho diivodu, #e by m¥l tolik toho provazu ovinutého
kolem ruky. Miéi by se nestalo nic. U malé hvézdy, obthajict kolen: velké hvézdy by
tato mala vzdalenost znamenala znileni. Mala hvézda by se rozpadia na kusy.

Podobny osud ¢eka i na nd§ Mésic. Bude se otadet stile bli¥e k Zemi a a¥se dostane
do nebezpetné blizkosti tohoto Rocheova ¢sla, rozpadne se na kusy a nafe Zemé
ztrati vlidného noéniho priivodce, aby misto n&ho byla ozdobena v&nym pésem, po-
dobnym pésu Saturnovu.

Saturn

Komety, meteory, Asteroidy

Pedobné jako vznikl Saturnéiv pas, vznikly i Asteroidy. Byla to patrné kdysi planeta
mezi Martem a Jupiterem. Jednoho krasného Zasu, kdy planety obihaly ko-
lem Slunce spiSe v elipsich nez v kru¥nicich, dostala se tato planeta do nebezpedéné
blizkosti 2,45 k Jupiteru a oviem to »odnesla«. Jupiter ji roztftil svou pritazlivosti
na vice nez 1000 kusd, jenZe mél konkurenci v piitaZlivosti Slunce. To mu shluk
Asteroidii odtéhlo na obvyklou elipsu. A tak Asteroidy jsou sice troskami planety,
jiz znilil Jupiter, ale nad Jupiterem opét vyhralo slunce, kolem né&ho¥ Asteroidy
krouzi jako shluk malinkych planet.
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A podobné jako Asteroidy, velké hejno kusii z rozbité planety, vznikly i komety.
I ty vznikly z néjakych ob&mic, které viak pro svoji malost obihaly kolem Slunce
v elipsach. Je totiz jakysi zdkon mezi ob&Znicemi, Ye &m je kterd mens$i, tim spile
obfha kolem Slunce v eliptické drize. Cim vét§im obrem pak je takova obé&inice,
tim spiSe obfha v draze krufnicové.Obihaly tedy malé obémice kolem Slunce
v eliptickych drahach. V jednom ohnisku elipsy bylo Slunce. Jaky div, kdy% takova
mala obéinice se dostala do nebezpedné blizkosti 2,45 nasobného poloméru Slunce, a to
se mohlo snadno stat, kdyZ ob&’nice z poatku své ob&¥né drahy vytvarely, e tosnido-
padlo jako s prvnim méicem Saturnovymnebo s ob&nici. kterou rozti{stil Jupiter.

Slunce zkratka ty malé ob&nice rozttistilo na spoustu kouskd, které se viak stale
vzajemné pfitahovaly tak, %e vytvotily klubko malych kus@, je? nazyvame kome-
tou. Asteroidy jsou vlastné tedy také jakasi kometa, jenfe se otateji kolem Slunce
v draze daleko krat$i a vice kruhové nez komety, a pak pfitaZlivost mezi ¢Asticemi
vzniklymi z ob&Znice neni jiz tak velka. Kusy v Asteroidach jsou od sebe vice vzdaleny,
neni to jiz klubko, spie hejno.

Jesté vice se jedna o hejno u meteort. Ty vznikly rozpadem jadra komet, ale
i mezi nimi je jedté jakasi pfitaZlivost, takZe i meteory se vyskytuji v hejnech, jenZe ji¥

hodné rozbéhlych a iidkych.

Pamatujte si tedy ke konci této kapitoly o vzniku Vesmiru a hvézd: &s. 2,45 je
nebezpelné.

Vstupujeme do nitra hvézd

Snad vam ten nadpis pfipomene Vernetv roman »Do stiedu Zemé«. Ale u Vernea
byl ten podnik klidnéj3i a hlavné chladnéj$i; jen néjaky ten trochu nebezpeiny sestup
vyhaslym kraterem a jiZ jste se octli ve skuteném pravéku s obrovskymi preslitkami.
mamuty atd. Vstup do nitra hvézd bude trochu teplej¥i. Vedle nesmirné vzdalenosti.
ktera nas od hvézd déli, i tato teplota nitra hvézd vede k zdvéru, Je je zarulené jedna
podobnost mezi Verneovym vstupem do stiedu Zemé a na$im vstupem do nitra hvézd:
tyto vstupy musime obstarati jen svou fantasii. Ale fantasie moderniho ptirodovédce —
i Verne byl v tomto ohledu déstojnym prorokem a predchiidcem »cechu modernich
ptirodovédcii« — se opira o védecky dokazatelné skutelnosti. My si tedy mi¥eme pra-
vou »védeckou fantasii« dobfe predstavit, jak to vypadd v nitru hvézd.

NaSe »pozemské« véda musi vénovat astronomii (hvézdatstvi) velmi uctivou pozor-
nost.V mnohém nasli astronomové potvrzené zivéry pozemské »prizemni« védy i ve
své tak povzne$ené védé, ale pfidli pfitom i na mnohé, v éem se pozemski véda mi¥e

» .
ucit od nich.
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Pripomefime si pfedevsim, Ze se pozemska i nadzemska hvézdaiska veéda nakonec
shoduji v jednom starovékém Zivotnim nazoru: »Clovék je mérou viech vécic. A opravdu
tlovek stoji tak asi uprostfed mezi skoro nejmen$imi vécmi —atomy— a mezi hvézdami.
Jsou oviem je$té men$f véci neZ atomy, totiZ elektrony, které jsou p¥iblin& 2000 krat
leh¢i ne atomn vodiku, ale jsme prece jen znainé »mérou viech v€ci«, mame-li na mysli
atomy, jak prichazeji ve hvézdach. Ty jsou daleko men$f ne¥ atomy pozemské, protoZe
nemaji, jak jiz vime, prosté ob&iné elektrony. Hvézdy se v podstaté skladaji jen z ato-
movych jader. Viechny ob&mice — elektrony — jsou od téchto jader urvany. Ziska
se tim mnoho mista pro seskupeni atom@ vedle sebe — nevzpominate na $est vos
na velkém nadraZi? — takZe prostor mezi atomovymi jadry a obihajicimi elektrony
je daleko prazdnéj¥i nez mezihvézdny prostor. A ten je ji potadné fidky a prazdny.
Anglicky hvézdar Eddington soudi, % v mezihvézdném prostoru se setka
jeden atom s druhym atomem jednou za rok. Vidime podle toho, jak se s jedné
strany Vesmiru hmota zhustila ve hvézdach, s druhé strany jak dZasné fidkou se
stala_proti ptivodnimu stavu pfed vznikem mihovin. Elektront, prakticky nejmen-
Sich Castic hmoty, odtrienych od atomd, je oviem mezi hvézdami daleko vice. Proti
atomim jsou to mrfiavi, chudi tulaci, ale snad je to pro atom prece jen trochu
veselé, setkd-1i se s elektronem jednou za tii dni. “

Mezihvézdny prostor ma tedy pranepatrnou hustotu, asi tak jednu kvatriliontou
cast hustoty vody. NapiSte si to &islo jako
zlomek,délte obyéejnou jednotku jednotkou,
za niZ napiste 24 nul s ptislu$nymi tetkami
¢i Carkami, oznalujicimi tisice, miliony,
biliony atd.

Tak ted k tomu heslu: »Clovék mérou
viech véci«. Stafi ulenci méli dobré tuSeni.
Atomy se po odstranéni ob&inych elektront
od sebe zvlast piili§ nelidi svou prostoro-
vou velikosti, jsou to jen nasobky uréité
zékladni velitiny. U hvézd je ptiroda
ohledné jejich hmoty jesté presnéjsi; jejich
vaha se pohybuje kolem 2000 kvatrilionti
tun. Predstavite si to &slo, napiSete-li si
za dvojku 27 nul. A ted si. pfedstavte, Je
i tlovék se sklada z jednoho tisice kvatrili-
ond atomd (jedni¢ka s 27 nulami). Nutno
oviem uznat, Ye¢ ma pfece jen bliZe k ato-
mim neZ k hvézdam: musili bychom mit
deset tisic kvatrilion® (jednitka s 28 nula-
mi) lidi, kdybychom z nich chtéli vytvorit

atvar o velikosti hvézdy. Je pro nasi skrom-
nost skoro 1épe, mame-li bliz k atomém. Povrch Slunce
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Teplota na hvézddch

Jaka je tak teplota na hvézdach? Na povrchu to je$té neni tak zlé, tak n&jakych
6000° C, ale ¢im dale do stiedu, tim je to ovSem hor¥i. Pfedpokladejme uvnit¥ nejméné
40,000.000° C. Tak aspoit soudi Eddington. Jiny anglicky hvézda¥ Jeans jde
trochu vySe: pry je uvniti 50,000.000° C. Je to docela pékna teplota, Jeans ¥ika, e $pen-
dlikova hlavitka, kterou bychom zahf4li na tuto teplotu, by spalila kolem sebe vie do
vzdalenosti 1500 km.

Toto teplo uvnitt hvézd je pro nadi pozemskou védu velmi poutné. Nuti nas, aby-
chom si ptipomnéli, co vlastné je teplo, a zarovesi dava na¥{ fantasii dobrou pomticku
k pfedstavé, jak to vypada uvnitf hvézdy. Tedy zkratka: teplo neni nic jiného, ne’ po-
hyb hmotnych &astic. Pohybuji-li se rychle, je ho dost, pohybuji-li se &stice pomalu,
je tepla malo. Ve hvézdach je ten pehyb pofadné rychly. Srovnejme jej s pohybem nasi
Zemé: ta se pohybuje kolem Slunce rychlosti 20 km za vtefinu. Atomy & molekuly
plynii, tvoricich vzduch, maji v pokoji rychlost 500 m za vtefinu, ve hvézdach p¥i
40,000.000° C 1étaji rychlosti 100 km za vtefinu a odtrZené clektrony dokonce je$td
stokrat rychleji. Neni to u nich ani tak mnoho, uvaZime-li, ¥e jsou skoro 2000 krat
lehé¢i neZ atomy vodiku.

Vypada to tedy uvnitf hvézdy skvéle; Sileny pohyb vieho: atomd, elektrond a
kratkovlnnych paprskd vécho druhu zafeni, jeZ rvou atomim s t&la takika jejich
kiizi, t. j. elektrony, a jdou stile vy§ ke kraji hvézdy. Jejicn cesta je pofebnan# dlou-
ha; miife trvat aZ miliony let a pfitom, &m jsou blie k povrchu hvézdy, jen? ie
chladnéj$i, tim se jejich vlny prodluzuji, aZ kdy# z hvézdv vyidou do mezihvézd-
ného prostoru, je jejich vina iz tak dlouha, e paprsky se stanou viditelnym svétlem,
jeZ se Zemé pozorujeme.

K divokému, silenému viru atomi, elektronfi a krdtkovinnych paprskt v nitru hvézd
pristupuje jesté gravitalni piitaZliva sila, jakd pésobi proti tomuto pohybu, jen’ vie
zene nahoru k povrchu. Ani tuto gravitalni silu, jakou tthnou hmotné ¢istice hvézdy
— atomy a elektrony — podle své vahy do stfedu hv&zdy, nesmime podcetiovat. Te-
pelny pohyb vzhiiru k povrchu a gravitaénf sila sméfujici proti nému jsou dvé sily, da-
vajici hvézdam onu velikost, jiZz jim pFiroda pfedepsala: dva tisice kvatrilion1 tun.

Vodiku je vstup zakdzdn

oy
F

" ) //\L% P ) T.eplota hvézd/ néu;n zaroven napovida,
e S I e v mo}h mo'}.lj)u byt vSechny ,pvrvky — mi-

2 }%Wé i ( N 2? W, )_/y mo vodik. Zji§tujeme tuto nedadast — &i 1é-

% ne < VIRRY) N \ i{ a4 /’ A O(J pe vyloudeni — praotce viech prvki (Yime,
= \% /%g /\’6;«5\; _)\%// »7/s  Ze je ptitomen v podob€ af jiZ svych jader
: s (S — protontt — & ve spojeni s elektrony
I T > v podobé neutron®t v jadrech vSech prvki)
Sluneéni protuberance s prekvapenim. Ale je tomu tak. Moderni
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piirodovédec musi umét uZivat poltarského uvazovani. Tak zjisti na zakladé takové
Gvahy, Ze t. zv. ionisaci, provedenou kratkovinnymi paprsky, jiZz se atomy roz-
tiiSti na sva jadra a obézné elektrony — ionisace je tedy jakési $tépeni —, vznikne
2 jednotlivych atomi rada hmotnych slozek, na pf. z jediného atomu hlintku by vznik-
lo 1 atomové jadro a 13 elektrond, tedy celkem 14 hmotnych &astic. Kdybychom v né-
jaké hvézd€ nahradili na pf. atomy sttibra, jeZ je étyrikrat t€Z8f nez hlinik, hlinikem,
musili bychom dosaditi za jeden atom stfibra ¢tyfi atomy hlintku, jez by pfi ionisaci
vydaly 414, t. j. 56 hmotnych astic, zatim co jeden atom stifbra se 47 obeznym1
elektrony by se ionisact rozitépil — vietné s jadrem — na 48 Castic. Hhmkovych éas-
tic by takto bylo 0 osm, t. j. 0 149/ vice a musili bychom jim pt¥isoudit v poméru k to-
mu menéi rychlost a tedy i mensi teplo. Viechny prvky lze tak ve hvézdach nahrazovat
a nevzniknou velké obtiZe pro odhadnuté teploty. Jen u vodiku by vznikla katastrofa.
Misto 48 ¢astic ze stitbra bychom zde dostali 216 ¢astic. Zde by se zavéry pro teplotu
jiz znatné rozchazely s teplotou jinak zjisténou. Pred vstupem do nitra hvézd tedy
jako by byl napis: »Vodiku je vstup zakazan«.

A konetné: jak jsou hvézdy husté? Vime o tom jiz néco, ale mame zde pi1 tom
jesté néco za lubem. I kdyZ maji priblizné stejné tézkou hmotu, maji riznou hustotu
Nekteré jsou husté jen jako vzduch, jiné jako Sirius B maji hustotu 60.000 (1 cm’ vazi

60 kg) a hvézda Ross 627 mé hustotu dekonce 200.000 (1 em® vazi 200 kg). To jiz vi-
me stegne jako to, Ze tyto ohromné hustoty isou moZné jen proto, %¢ hvézdné atomy
nemaﬁ obemych elektront, takZe se jich VP;dP do malého prostoru mmoho. DileXité
pri tom je, Ze jejich vzdiemné malé vzdalenosti ndm dov olujif if, abychom ten souhrn
}*W‘Zdnych atomi pokiadal za plyny.

im jsou tedy hvézdy? Tuhou latkou ¢&i kapalinou? Ani jednou ani dwhou vect.
Lou pLynem tfeba¥e velmi hustym. Dilezité je, Ze podobnym kovovymplynem
je patrné i zhavé jadro nasi Zemé.

Co bychom asi dychali na
.riznych hvézdach

To je fefeno trochu lidové; ulené bychom mohli napsati: »Jakou atmosféru —
ovzdu$i — maji rdzné hvézdy«. Je to nesporné velmi zajimava otazka, protoZe jejim
zodpovédénim zabijeme vlastné dvé mouchy jednou ranou: nedovime se totiz pouze,
jaké ovzdu$i maji rizné hvézdy, nybrZ srovnanim tohoto ovzdusi s na$im zemskym
uvédomime si zaroveri, zda na téch rznych hvézdach mbze byt Zivot v takovém smys-
hi, jako u nias, to jest Zivot, potfebujici nutné kysliku.

Zkoumame-li atmosféru rtiznych hvézd, je to velmi pouéné i proto, ze vlastné na
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hvézdach dosud zndmych mtzeme sledovati vechny stupng, jak se ovzdu$i hvézd vy-
vijelo. Vechny hvézdy az na malé, zcela chladné obé&’nice —napt. Mésic— maji at-
mosféru, jenZe jejich atmosféry jsou dnes na rtzném stupni vyvoje. Stalice s nesmir-
nymi teplotami — 500.000 aZ 50,000.000° C — maji atmosféru sloZenou z bezhlavé se
prolinajieich a vificich prvkii o malé atomové vaze: z vodiku, dusiku a uhliku. Stalym
vyzafovanim tepla do Vesmiru se stalice oviem ochlazuji, hlavné na svém povrchu,
takZe na pf. odhadujeme teplotu sluneéniho povrchu asi na 6000° C. Je to sice velka
teplota, ale neni ni¢im proti teploté jadra, které, jak ji¥ vime, je podle anglického fy-
sika Jeanse teplé 50,000.000° C.

Takova Zhava nebeska télesa pohybujf se ve Vesmiru, jeho# teplotu odhaduje An-
glitan Eddingtonna-—269,8°C. To je zase ji’ potadny mraz, uvédomime-ii si, %e
—273°C (0" Kelvinv) je absolutni bod mrazu, pfi néms# i molekuly nejneklidné;-
Sich latek — plynl — pfestanou se pohybovat. Nedivme se, e ve styku s takovym
mrazem je povrchova teplota stalic proti teploté jejich jader pomé&rn& mala. Zarovesi
tato nizka teplota vesmirnych dalav ma vliv i na atmosféru starych chladnych hvézd,
kde lze mluviti jiZ jen o mracich, skladajicich se ze zmrzlych krystald vodikovych,
z krystalt ¢pavku (sloudenina vodiku s dustkem) a methanu {slou&enina vodiku s uhli-
kem). '

Chéapeme jiz, které asi okolnosti maji vliv na sloZeni atmosféry hvézd: predeviim
jetoteplota hvézd. A dodavam hmed druhou okolnost, kterou jsem ostatné jiZ
naznatil pfi zmince o tom, Ye malé planety nemaji atmosféry. I velikost planet
rozhoduje, ma-li planeta vibec néjakou atmosféru. Zda se byt skoro neuvétitelno, Ze
by zde mohla rozhodovat i velikost planety, a piece je to vlastn& samoziejmé. Malé
planety, vzniklé stejné jako velké odtrfenim od slunetni hmoty, nemaji, bohu¥el, pro
svou malost ani tolik pfitaZlivosti, aby u sebe udrely lehké prvky, jez by mohly tvofit
jejich atmosféru, neudr{ u sebe tedy ani vodik, uhlik, dusik, kyslik. V¥dyt ani naSe
Zemé, pattici pfece k planetdm stfedni velikosti, nema ji¥ tolik ptita¥livosti, aby
u sebe udrZela ve vét$im mno¥stvi té%${ vzacné plyny — neon, argon, krypton a xenon
— a musi se spokojiti atmosférou ptevainé dusikovou (ptibliZn& 78,2 objemovych pro-
cent), kyslikovou (20,8 objemovych procent) a jen necelym jednim objemovym pro-
centem vzacnych plynd, mezi né% oviem poditime i pomérng lehké helium.

Kyanovd atmosféra

Prvni atmosféra na$i Zemé byla k y a n (plynna jedovat4 slou€enina jednoho ato-
mu uhliku s jednim atomem dusiku). Kyan vznikl asi nad 6000° C; tehd4 bylo na Ze-
mj ostatné viechno plynné. Kovy v podobé par tvofily jadro Zemé&, &m v&tsi byla je-
jich atomova véha, tim byly bliZe k tomuto jadru, tak¥e blife povrchu zemskému byly
jiz pary lehkych kovt: kfemiku, hliniku, vapniku, hoi¢iku, sodiku a drasliku. A nad
témito hustymi parami vznéasely se fid$i plyny: uhlik, dusik, kyslik, vodik. Je zajima-
vo, Ze kyslik se pfi velmi vysokych teplotich neuplatiiuje, netvo¥i pfi nich toti¥ stalé
slougeniny. Jeho tloha nastala teprve pfi chladnuti Zemé. Tehdy se zatal slulovati
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- a dusik. K tfeti a koneéné atmosfére zem-

s parami kovovymi — vytvoril s nimi kysli-
katé horniny — a stejné se sluc¢oval isuhli-
kem kyanu a s vodikem v atmosfétre. Toto
sluovani bylo velmi slavnostni: samy oheri,
vzdyt prece kyslik podporuje hoteni. At-
mosféra zemska zkratka hofela a tim vzni-
kaly spousty kyslitniku uhliéitého a vodni
pary. Dusik byl dan pii niZ8i teploté jaksi
do klatby: ztstal sam bez sloueni. Tedy po
kyanové atmosféfe nasledovala druha zem-
ska atmosféra: kysli¢nik uhliéity, vodni para

ské s dusikem a kyslikem doslo teprve tehdy.
kdyZ na vychladlé Zemi se zvétralymi hor-
ninami se ujal rostlinny Zivot: rostliny vde-
chovaly kysli¢nik uhlidity, tvofily z ného
své télo a vydechovaly kyslik. Tentokrat
nastal] opravdu koneény mavrat kysliku do Mars

atmosféry. Musime si jen pfati, aby nam v ni zdstal co nejdéle a aby se ndm neztratil
jako na Marsu, kde tloha kysliku v atmosféfe je skonéena. Kyslik se zde totiZ sloudil
se v§im moZnym na kyslikaté <loueniny. Aspon hvézdati vykladaji rtzovou barvu
povrchu Marsu témito kyslikatymi slou¢eninami. Pfesto je v fidké bezkyslikaté atmo-
sféfe Marsu vedle kysliéniku uhliditého jesi€ i vodni péra, jinak bychom nemohli po-
zorovat na jeho pélech periodické — obfasné — roéni tvofeni a opét ztraceni se ledo-
vych pasem.

Kde maji ,,druhou zemskou atmosféru”

Atmosféru kyanovou, jakou kdysi méla Zemé, maji dodnes hvézdy, vysilajici bilé
svétlo. Slunce proZiva ted na svém povrchu v jistém smyslu vznik drubé zemské at-
mosféry, zvla$té — t¥eba jen pfechodny — vznik vody, vznikajici hofenim vodiku. Aspon
pozorujeme pii tiplném sluneénim zatméni v t. zv. protuberancich, viditelnych mimo
mé&sitni kotoud, zakryvajici Slunce, mocné vybuchy smési vodiku a kysliku.

Také tieti obéZnice stfedni velikosti, Venu¥e (k obé&inicim sttedni velikosti po-
¢ithme je$té Zemi a Mars), proZiva pravé vznik druhé zemské atmosféry, jenZe zptiso-
bem daleko bliz§im vyvoji atmosféry zemské: atmosféra VenuSe je plna kyslitniku
uhlié¢itého. Smime v tom vidéti slib budouciho Zivota na této planeté? Nezapomernme.
Ze rostliny, jeZ jsou na nejniz¥im stupni Zivota, jsou nemozné bez kyslitniku uhlidi-
tého. Zda se opravdu, bude-li kde Zivot moZny mimo na$i Zemi, Ze to bude na Venusi.

Hvézdné hFbitovy

Ale ted zavitejme k velkym planetam. Je-li Venule slibem Zivota a Mars dnes
jeho nemozZnosti, jsou velké planety Jupiter, Saturn, Uran a Neptun hotovymi hibi-

61



tovy. Predevsim jejich teplota je velmi niz-

ka: mezi — 120 az — 200° C. Pozorujeme

na nich totiz pohybujici se mraky zmrzlého

' ¢pavkuamethanu, k jejich? zmrznuti je po-
tieba teplot od —120 do —200° C. U Nep-
tunu se zda, ze by v atmosféfe mohl byt
i zmrzly dusik.

Je zajimavo, jak asi vznikl na téch hvézdach &pavek a methan. P¥i vysokém
tlaku v jejich husté atmosféfe, obsahujici pGivodné hlavn& kysli¢nik uhlidity a dusik,
doSlo k vzajemnému plisobeni téchto plynit s vodikem v ovzdu$i. Vysoky tlak skutetnd
podporuje toto plisobeni a tak v husté atmosféte velkych plamet nastal ptsobenim vo-
diku rozklad kysliéniku uhlititého (sloudenina jednoho atomu uhliku s dv&ma atomy
kysliku) na methan (slouéenina jednoho atomu uhliku a &yt atomi vediku) a vodu
(dva atomy vodiku a jeden atom kysliku). I dusik byl zbaven klatby, do niZ byl dan
na Zemi: vodik se s nim sloudil na ¢pavek (jeden atom dusfku a t¥i atomy vodiku).

Zavér: Jupiter mé atmosféru ze zmrzlého &pavku (tam je jesté dost teplo, asi
— 120° C), Saturn ma také &pavek, ale ma trochu ¥id¥ atmosféru (snad asi jako —
oviem v jiném smyslu — Mars), Uran a Neptun pak maji za atmosféru zmrzly me-
than, je tam také porddné zima, methan tuhne toti¥ a¥ pod —200° C,

Myslim, ze nepodlehnete poku$eni chtit dychat atmosféru téchto planet. O jinych
hvézdach — hlavné téch s kyanem — ani nemluvim. Nam je docela dobfe na Zemi
s naSim kysltkem. Jen aby se ndm jednou neztratil, jako na Marsu!
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A ted nakonec: netekli byste, jak tyble atmosféry obé&#nic maji vlivna jejich cel-
kovou priimérnou hustotu. Zatim co stfedni planety s t&z$imi kyslikatymi plyny v at-
mosféfe maji hustotu 3,3 az 5,5, maji velké planety hustoty daleko men$i (zdsluhou
vodikovych sloutenin). Neptun ma na p¥. hustotu 1,6 a Saturn jen 0,7. Cili ploval by
na vodé, kterd ma hustotu 1.

Néco chemického o kometach

Tyhle komety natrapily se lidi az aZ. Lidé v nich vidivali truchlivé posly truchli-
vych udalosti. Dne$ni véda v nich vidi také posly, ne sice z nekoneéného Vesmiru, ale
alesponi z okruhu planet, obihajicich kolem Slunce, k nému? ma &est patfit i nafe Ze-
mé.

I to je konetné slusna vzdalenost. Zeptejme se tedy mafich posld, jim# fikame
cesky vlasatice, na jejich poselstvi. Maji ndm opravdu co ¥ici, ale spie néco o minu-
losti nez o budoucnosti. A pak oviem nam zvéstuji slavu Slunce, skvélého dirce a
udrzovatele Zivota.

Co nam tedy zvéstuji komety o minulosti? Podle dosavadnich naSich znalosti
jsou komety shluky trosek, jeZ vznikly slapovym pisobenim Slunce na planety, které
se k nému pfibliZily. Viechny planety — i nale Zemé& — vznikly, jak jiz vime, stejné
ze Slunce slapovym ptsobenim velké hvézdy, jeX se pribli¥ila ke Slunci. Tato velika
hvézda vytahla do vySe ¢ast sluneénf hmoty, podobné jako Mésic vytdhne p¥i pFilivu
do vySe moiskou vodu v podobé vin. Vytrzend hmota se od Slunce odtrhla a rozdélila
se na planety.

OsiFelé planety

Chudinky planety! Jak byly s polatku popletené! Vesmir ve vyvoji — a zda se,
ze je vlastné stale ve vyvoji — nebyl pravé prikladem obdivuhodného poradku, jaky
v ném vidime ted. Bylo to vidét jiZ i na téch planetdch. Mély doopravdy dva rodile:

-Slunce a onu Neznadmou, onu velkou hvézdu, je% je ze Slunce vytrhla. Planety nevé-

d€ly, koho poslouchat a proto fedily véc tak, aby byly za dobfe na viechny strany; ot4-
Cely se kolem obou roditd. Pochopite, %e takové otaleni bylo malo podobné nynéj$
jejich vzorné eliptické draze. Byl to vlastné skutelny neporddek a je zcela moZné, Ze
pfi tom pohybu kolem dvou hvézd utrpély planety slapovym jejich plsobenim nové
ztraty. Mili hvézdni rodi¢ové mohli dobfe utrhnout planetdm slu¥né kusy jejich hmot
a vzniklé trosky daly pivod kometidm, meteorim a vesmirnému prachu, pokud i tato
télesa nevznikla jiZ slapovym plsobenim velké Neznamé na Slunce.
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Nakonec planety osifely — aspoti jednostranné. Velkd Neznadma se vzdalila a
planety védély, Ze maji poslouchat jen Slunce, a tak zalalo jejich vzorné otageni ko-
lem Slunce v elipsach, jez jiz tak dobfe znime.

Slunce zatalo vladdnout samo nejen nad planetami, nybr¥ i nad kometami a pFita-
- huje si obéas z dalky shluky meteors, tvoticich kulové svazy, t. zv. komety, vla -
satice.

Slunce vyivdFi ohon komet!

A ted pfichazime k druhému poselstvi komet: k jejich, opévovani slavy Slunce.
Zpévem na slavu Slunce je u komet jejich ohon. Nebof predstavme si, e Slunce tento
ohon z komety vykouzli samo jako néjaky kouzelnik. Dokud je kometa daleko od
Slunce, je ten shluk meteort teply stejné jako je teply okolni vesmirny prostor. A ten
ma teplotu 8 aZ 4° absolutni teploty. Absolutni teplota zalinad bodem —273°C, je to
tak zvany absolutni bod mrazu. Tedy takové 3 & 4° absolutni teploty znamenaji —269
po pripadé —270° C. Né¢jak malé teplo, ze ano?

Ale Slunce je mocny kouzelnik. Jak se k nému kometa bli, Slunce ji rozehtiva
tak, Ze z milych meteori zatnou ven unikat plyny, které jsou v nich uzavieny. A ¢im
vice se blizi kometa k Slunci, tim vice se otepluje a tim vice z ni té&ch plynt unika.
A tak vzniké ohon komety. Cim bli%e je kometa u Slunce, tim je ten ohon vét¥ia jadro
men§i.

Zda se viak, ze si kometa svého pokladu uzavienych plynt vai. Alespofi je ne-
pusti tak lehce ze své moci. Na rozkaz Slunce, vlastné pod natlakem jeho tepla, pusti
je trochu na svobodu, ale jakmile se zane zase od Slunce vzdalovat, pak je dovede
svou pritazlivosti opét zatahnout zpét a drzet je na pofadné uzdé. A my vidime opadny
vyvoj: ohon se zmenSuje, jadro se zvétSuje a kdy¥ se kometa dostane zase daleko od
Slunce, je to zase neteény, kulovy shluk meteord, »teply« —269 & —270° C.

Vratme se k tomu ohonu. Pro¢ m4 kometa ohon vidy odvraceny od Slunce? To
viecko déla Slunce a nazveme jeho pisobeni svételnym tlakem. Plyny, vysvobozené
z jadra komety, pohlcuji sluneéni zafeni, které miZe mit n&kolikery G¢inek. Pohlcent
znamena predevsim i naraz: molekuly plynt pohltf svétlo a zroveri jsou jim odrafeny.
Pohlcen{ znamena viak i sviceni: molekuly pfijaly slunedni sv&tlo a to v nich pusobi
takové zmény v umisténi elektrond, obihajicich kolem atomovych jader, ¥e i ty kome-
tové molekuly zaénou svititi vliastnim svétlem. A konetné: sluneéni svétlo dovede
1 roztfiStit molekuly kometovych plynit na jednodus¥i slozky & p¥imo na atomy. A do-
vede je roztiidtit tak diikladné, Ze jim d4 je§té dost velkou pohybovou rychlost. A tak
ty trosky z molekul se p&kné rozutikavajf na viechny strany a prakticky to vypadé po-
tom tak, 7e ohon, ktery byl z poatku tizky, se potom za¥ne po¥adné roztahovat, dokud
jej zase jadro komety, kdy? je dal od Slunce, neptivede k rozumu.

Snad je$té druhd a tfeti otdzka? Druhd: jak je ten ohon husty. To vite, ¥e malo:
vidyt je jim vidét jiné hvézdy. Je v ném asi jedna molekula v jednom cm’. Ke srov-
nanf si vzpomenime, jak fidka je hmota mezi hvézdami, a %e v 1 gramu vodiku je
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3X10” molekul (napiste si 3 a za nimi 23 nul). Tieti otazka: jaké je asi teplo na ko-
met¢ v blizkosti Slunce? Odpovéd: v jddru je to smés pokojové teploty, n&jakych 20°
<, a 2500 az 3500°C.

Kometové plyny

Jak jsou moZné tyto riizné teploty? UZ je to tak a nedd se to zménit: v jadte sviti
kyan a uhlik, v ohonu kysli¢nik uhelnaty (slou¢enina jednoho atomu uhliku a jednoho
atomu kysliku) a dusik. Astronomové uréi snadno tyto latky spektralni analysou po-
moci trojbokého optického hranolu a dovedou urdit i teplotu, pti ni# ty plyny sviti.
A zjistili, ze kyan sviti pii klidné pokojové teploté a uhlik zato p¥i dost velkém
horku.

Divod téch riznych teplot je patrné v rtzném chovani pii rozkladu latek, z nich¥
kometové plyny vznikly plsobenim kratkovinného — a proto velmi energického —
slune¢niho zareni. Kometové plyny vznikly z nezndmych viceatomovych sloudenin
uhltku s dusikem, vodikem a kyslikem, uzavienych v jadte komety. Vznikly kyan a
uhlik jsou rozbity, po pripadé shofi v jadfe komety, takZe se do ohonu ji# nedostanou.
Kysli¢nikuhelnaty, & presnéji fefeno jeho ptibuzny: karbonylova skupina,
jez je slozena ze stejnych prvkid, a dusik viak teplo jadra vydr# a dostanou se do
ohonu.

Tteti, chemické poselstvi komet je tedy vlastné jejich zprava o tom, které plyny
isou v nich obsaZeny.
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III. CHEMIE ZEME

O zacatc

1

KYAN(CN) O, H

Vznik kyanu

zkratka bez dlouhych feéi napisme: {CIN)..
Casné zneskodnit v laboratofi. Vezmeme-li
me je na porcelanovém vicku nad plame-
nem Bunsenova kahanu, budou se krystalky
rozkladdat na rtuf a dikyan. Ten vSak shori
riizové fialovym plamenem na kysli¢nik
uhlidity a uvolni se zarovei dusik.

V déjinach zemé ma kyan velky vy-
znam. Byla to totiZ prvni chemicka sloule-
nina na Zemi a prvai ovzdu§i na$i Zemé.
Pred nim byl kazdy prvek zvlasf. Tak se
podivejte, &m zalalo na Zemi chemické
sluéovani a konec koncil i jakysi chemicky
poradek v piirodé: jedem. Co bylo pred
{im jedem, to je tak trochu zahaleno zavo-
jem zahad. Jisté byl nejdfive zmatek ¢&islo I.
To bylo tehdy, kdyZ se zacfaly tvofit prvky
z véci, které a7 teprve ted odhalujeme a
o nichZ jsme mluvili: z fotond, elektrond,
protond, neutrond. Jisté vznikl nejprve vo-
dik. Jeho vznikem byl zmatek &islo I. ukon-
len. Je zajimavé, Ze jiz roku 1815 pokladal
anglicky lékat Wiliam Prout vodik za
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ich Zemé

Vime jiZ, Ze prvnim ovzdu$im na${ Ze-
mé byl kyan. JenZe nevznikl hned. Po-
vézme si néco o ném. Né&jak nebezpelné
vam pripomina kyanovodik, velmi prudky
{)lynn)'f jed, treba plv*ijemné horkomandlové
viiné. Konetné kyan neni o mnoho lepsi.
Vlastné bychom méli spravnéji fici di-
ky an, protoze kyan CN, t. j. sloulenina
]ednoho atomu uhliku a jednoho atomudu-
siku, neni v této podobé schopen existence.
Musi k tomu byt molekuly dvé, tak ‘je

Je to plynny jed, ktery lze ptipravit a sou-
nékolik krystalki kyanidu rtufnatého a pali-

Palen{ kyanidu rtufnatého



pralatku, za zakladni latku veskeré hmoty. moc
Dnes mu davame za pravdu, protoZe vodik

. v [+ L4 v Q - ' ’ ‘
je v podobé protond v jadrech vSech prvka. KEEMK A PARY LEHIY CH KOVD,

Zmatek se uklidiiaje JADRO 2 TEZKYCH KOV

Pak zalal zmatek &islo I1. Vodik za spolupisobeni ostatnich uvedenych sloZek za-
tal vytvaieti Mendélejevovu soustavu, t. j. zdkladnich 92 prvkd. Rozhodné tohle vie-
chno se dalo za velmi vysokych teplot, vy$8ich ne¥ 6000 stuptid C, a vSechny prvky
byly v podobé plynii. Ale ted uZ zadal jakysi fysikalni poradek. Prvky, jeZ byly t&si,
zalaly tvofiti jadro Zemé, lehéi prvky, jako kfemik, hlinik, hot¢ik, vapnik, stroncium,
baryum, sodik, draslik, vytvotily obal kolem hutn&j¥iko jadra. Nad Zemi pak se vzna_
Sel vodik, kyslik, dusik a pary uhliku. P¥i tom teplota Zem& stile klesala vyzatova-
nim do Vesmiru.

Pfi teplotach nad 6000° C vznikla prvni chemick4 slouenina; kyan, ktery tvotil
prvni na$i atmosféru. Jind slouenina nemohla ani vzniknouti, protoe jen dikyan je
velmi staly za nejvy$Sich teplot. Utonost kysliku vidi jinym prvkém mohla se proje-
viti aZ pod 6000° C. Dokud tedy byla na Zemi teplota vy$¥, ne¥ je dnes ma povrchu
Slunce, t. j. vice neZ 6000° C, byl kyslik bezmocny a prvni a jedina sloudenina na Ze-
mi byl kyan.

Vznikem kyanu a dal§im ochlazovanim Zemé& pod 6000° C zaZal zmatek slo I11.
Ale ten byl jiZ daleko mirn&j$i. Pfi ném se sluovaly prvky mezi sebou a vznikaly
rudy. Jejich vznik byl vlastné velkolepym po¥arem. Vie hofelo, t. j. slutovaloseskys-
likem. JenZe to hofeni neznamenalo zkdzu hmoty, nybr¥ vznik novych latek. Shotelo
oviem pouze to, co bylo nahote, k ¢emu mél kyslik ze vzduchu snadny pfistup. Prvky,
které pro svou tihu zistaly v nitru Zemé, zistaly vlastnd stile plynné, jejich atomy
jsou dodnes na sebe husté namatkdny a bez obé&inych elektrond, docela stejné, jak je
tomu v nitru hvézd. Ostatné i v povrchovych vrstvach viechny kovy neshorely, jinak
bychom nenalézali zlat zrna, ¥ily rtuti, médi atd.

Vznik kysli¢cniku ahlicitého a vody

Pro Zivot na Zemi mélo nejvéts vy- PLYNY
znam hofenf kyanu. Nastalo také p¥i teplo-
tach pod 6000° C, vznikl pfi tom plynny £0,, N HO
kysliénik uhlidity a uvolnil se opét dusik.
JestliZe zkusite paleni kyanidu rtufnatého, KYSLICNIKY LEHRYCH KoV
budete v malém napodobit toto pravéké ho-
feni kyanu nad Zemi. S hofenim kyanu se JADRO TEZKTCH KoV
svezl 1 vodik. Shotel také a vznikla vodni
para, dokonce mnoho vodni pary, kter4 oba- Pozar atmosféry
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lovala nasi Zemi velmi dikladné; Slunce se marné namahalo prorazit tento obal svy-
mi paprsky.

A Zemé zatim stale chladla. Na jejim povrchu mély srazivsi se kyslikaté sloude-
niny lehkych a lehéich kovli podobu strusky, tedy jakéhosi skla, jak dosud vyhliZi
i povrch Mésice. Tak to trvalo az do doby, kdy teplota Zemé klesla na 374° C. Je to
tak zv. kritick4 teplota vody, t. j. teplota, pfi niZ midZe vodni para jiz kapalnéti, pa-
nuje-li soudasné t. zv. kriticky tlak, ktery je pro vodu 217 atmosfér (technicky pfi-
blizné mluveno, je to tlak 217 kg na 1 cm®). Je to poradny tlak, ale tehda nebyl Zad-
nou vzacnosti. Ovzdu$i, v némzZ byla spousta kyslicmku uhli¢itého, jeden a pulkrat
téz8tho neZ vzduch, a spousta Vodm pary, vazilo pfirozené poiadné. Kysliku v té dobé
v ovzdu$i nebylo, viechen byl vazéan, slouéen: v zemi s kovy, v ovzdu$i s uhlikem a vo-

dikem.

Horké pritrie mracen

Teplota 374° C je dileZitym meznikem.
Pfi mi zalaly nesmirné lijavce. Lijavce
horké, lijavce ze samé »kysibelky«. Nebot
voda, ktera se fitila na zem, rozpoustéla
v sob& kysli¢nik uhlidity, a co ]meho je vo-
da, obsahu]1c1 v sobé hodné kysliéniku uhli-
c1teho nez kyselka, mineralka? Chemicky
by‘chom ji nazvali kyselinou uhliditou.
Sklovity povrch Zemé neodolal tomuto
utoku kyselky. Kysli¢nik uhlid¢ity v ni obsa-
zeny rozpoustél kovové prvky ze sklovitého
_ povrohu na kyselé uhfliéitaxny, hlavné va-
Horky vodni dést penaty a hoielnaty. Na $tésti nebyli — a
nemohli by‘u — tehda jesté na Zemi lidé,
a nebyly tedy ani tovarny Jinak by se byvali strojnici k smrti uzlobili nad touto vo-
dou, kdyby ji méli pouzwatl do parmch kotld. Prosim vas, piedstavte si, jak ta voda
byla tvrda, kdyZ v ni bylo rozpusténo tolik soli! To by bylo byvalo koteln{ho kamene!
Konelné si ty sole daly rici. Usadily se pozdéji na povrchu Zemé a vytvorlly ruzné
horniny.

Voda vnikala stale hloubéji do nitra Zemé, ale dodnes je$té nepronikla zvlast hiu-
boko. Soudime to podle toho, Ze nejmladsi nerosty, zvlasté lava, vyvrhovana sopkami,
maji raz zasadity. Je v nich totiZ zasadita skupina hydroxylova OH, nesporné vznikla
plsobenim vody H:O, kterou nékdy piSeme dokonce HHO. Naproti tomu staré ne-
rosty, vzniklé prévé zpracovanim struskovych rud horkou vodou, obsahujici kysli¢nik
uhli¢ity, maji raz kysely, protoze v nich byva dost sloudenin kyseliny uhli¢ité. Dodnes
vlastné vnika voda nejsnaze do Zemé v tizemi sopek, jez stoji jaksi na puklinach pev-
ného zemského obalu.
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I

Vznik Zivota

Dlouho to trvalo, neZ vznikl na Zemi VE VZDUCHU NADBYTEK co,
zivot. To jsou vlastné dvé nejvét$i tajem-
stvi: 1. jak vznikla nejzakladnéj$i hmota,
ze které se vytvofilo svétlo, 2. jak vznikl
Zivot.

Jedna podminka ke vzniku Zivota zde
rozhodné byla. Byl to kysli¢nik uhlidity
v ovzdu$i. Zivot rozhodné mohl vzniknouti
teprve pfi dal$im ochlazeni, kdy zemsky
povrch byl takika jiZ rozdrcen vodami ¥iti-
cimi se s vySe. Vznikem Zivota pomoci kys-
liéniku uhli&itého, z ného¥ si rostliny stavi
sva téla, byl ukonéen zmatek &slo III. Jen
mimochodem si mZeme pripomenouti, Ze
za vlady zmatku &slo I11, & snad po ném
nastala ledova doba ochlazenim na zem- VZNIK ROSTLINSTVA NA ZEHM!
skych pélech. Jejich $ikmou polohou viidi
Slunci nastalo na nich rychlejsi ochlazeni vodnich par, tim i prudsi lijaky, samoztejmé
t¢Z otevieni mrakového obalu nad nimi a vyzafovdni zemského tepla do Vesmiru.
A zase byla ledova doba vystfidana vét$im teplem a novym obalem vodni pary,
nebot zkapalfiovanim vodni pary se uvolnilo velké skupenské teplo zkapalfiovaci a tim
se zase jiné spousty vod vypafily. A to se opakovalo patrné vicekrat.

Ale Zivot jiZ za pomoci kysliéniku uhli¢itého vznikl a byl bujny. To vam bylo to-
lik stromovi, Ze si o jeho spousté nedovedeme udélat ptedstavu! Jen zisoby uhli, zbyt-
ky byvalych obrovitych rostlin nAm ukazuji, co bylo tehd4 rostlinného ¥ivota. A to
vSechno zasluhou kysli¢niku uhliéitého.

Vysvobozeni kysliku

JenZe rostliny byly dal$imi spolutvirci Zivota na Zemi. Vdechovaly kysli¢énik
uhlility a vydechovaly kyslik, kdyZ si z kysli¢niku uhli¢itého vzaly vie, co pot¥ebovaly
k vytvorfeni svych tél. A tak rostliny jsou v rozporu s pohddkou. V pohidce vysvobo-
zuje princ zakletou princeznu, tehda v8ak vysvobodily rostliny — princezny — zakle-
t€ho prince. Zaklety princ, tot kyslik, pfivazany v zemi ke kovéim (na toto osvobozeni
oviem slabé princezny nestalily) a v ovzdudi pfivazany k uhliku (zde ji¥ princezny
ukazaly co dovedou). A teprve tento vysvobozeny princ — kyslik — udinil naSe
ovzdusi dychatelnym pro Zivodisstvo.

Zemé je obdivuhodné sobéstalna, mnoho véci v ni je taktka stalou, nepromén-
nou veli¢inou. I mnoZstvi vody je vlastné veli¢inou stilou. Do Vesmiru se od nas voda
totiz nedostane, protoZe ve vy$$ich vrstvich ovzdu$i zmrzne na ledové mraky, kterymi
se pfidri zase v moci pfitazlivosti Zemé. Ale voda ndm bude uréité ubyvati stale po-
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stupujicim ochlazovanim Zemé, protofe pfitom bude vnikati stale hloubéji dovnitf Ze-
mé. To je jedno z fady nebezpedi, ohroZujicich Zivot na Zemi.

Ale to vie patii je¥té do daleké budoucnosti. Zatim se zamysleme jen nad tim, Ze
prvni chemickou slouéeninou na Zemi byl kyan, jed, a Ze z toho jedu vznikl nakonec
¥ivot. Mame v tom vidét dfivod pro $karohlidstvi nebo naopak potvrzeni viry, Ze vic
se obraci k dobrému? Doporuduji vdm to druhé: véfte, Ze i zlo se obraci v dobré.

Jak je Zemé stara?

Byla by to mo#n4 velmi hluéna hadka, kdybychom si predstavili jednotlivé pii-
rodni védy: fysiku, chemii, geologii (nauku o sloZeni Zemé), paleontologii (nauku o pra-
veku Zemé) atd. jako Zivé osoby, hovoFici o stari Zemé.

Nejjednodussim pokusem o urdeni sta¥{ Zemé zda se byt fysikalni methoda lorda
Kelvina (pfed povy$enim do stavu lordského znamého anglického fysikalniho che-
mika W. Thomsona). Kelvin usuzoval, Ye Zemé s polatetni své teploty 1000° C
stadlym vypafovanim tepla do Vesmiru chladla (Eddington, jak vime, odhaduje te-
plotu Vesmiru na — 269,8° C) a na zakladé tohoto postupného ochlazovani vypocetl sta-
i Zeména 22 miliond let. JenZe jeho vypolet mél dvé chyby: 1. Zd4 se rozhodné, Ze je
nutno poéitati s daleko veét§i polateéni teplotou Zemé, kdyZz na pf. pfi vykladu vzniku
zemského ovzdudi poditime se vznikem plynného kyanu nad 6000° C. 2. Kelvin jesté
nevédél, e stalym zdrojem tepla Zem?d je té¥ trvaly rozpad radioaktivnich prvki
v horninach, co¥ by znamenalo, ¥e vypolet staif Zem& na ziklad¢ vyzafovani jejiho
tepla do Vesmiru je netiplny. Nesmime toti¥ zapominat i na toto teplo, které se uvol-
tiuje pfi rozpadu radioaktivnich prvké. Obracené tedy: po&itdme-li s timto teplem
a prijmeme-li Kelvintiv ndzor o zakonitosti ve vyzafovani zemského tepla do Vesmiru
za z4sadné spravny, dojdeme ke stafi Zemé nékolik set miliont let.

Sidl v moFi a staFiZemé

Trochu zdlouhavéjdi zda se byti proti Kelvinovu postupu myslenka, s kterou vy-
stoupil roku 1715 hv€zdad¥ Halley. Usuzoval vtipné, Ze feky dopravuji do mote ku-
chyiiskou sil a e 1ze dopravované mnoZstvi vyjadriti v primérnych roénich hodnotéch.
Z nyné&jsiho obsahu soli v mofi, déleného touto primérnou roéni hodnotou, bylo by
tedy moino vypodlisti stiti Zemé (podotykame: oviem s pfedpokladem, Ze mofe ne-
mohla vzniknouti d¥ive, dokud teplota Zemé neklesla pod 100° C, takZe bychom k vy-
poltenému dislu musili pfipoéist i dobu, po kterou Zemé chladla az k této teploté). Roz-
hodné ani mySlenka Halleyova nebyla v polstaté $patna, ale uréuje staii Zemé podobné
nizko jako Kelvin, pouze na mnoho set miliond let.
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Zvétseno 140 Zvétseno 60X

Nyni se ujim4 slova geologie. Ta nam ¥k o stafi Zemé oviem mnoho zajimavého.
S uznanim piijima i pomoc chemie, o jeji¥ G&asti na této debaté si povime ke konci ¢an-
ku. Abych dlouho nenapinal va$i trp&livost: geologie odhaduje, po uvazeni viech okol-
nosti, statf Zemé na dvé miliardy let. Z toho po&ita 500 miliond let, jezuplynuly od od-
trieni Zemé od Slunce aZ k vytvoteni tuhé stupky na Zemi, jako jakysidétsky vék Zemé.
Jako ptipravu k Gstrojnému ¥ivotu na Zemi po&ita 1000 miliond let, do této deby spada
t. zv. prekambrien, sklddajici se z archeozoika, eozoika a proterozoika. Po této
jedné miliardé let nastupuje jiz historickd — prozkoumani — doba Zemé, zalinajict
kambrienem a vyznalujici se hlavn tstrojnym Zivotem. V této historické dobé
Zemé rozeznivame jakysistar o v &k (paleozoikum, prvohory), stfed ov &k (meso-
zoikum, druhohory) a novové&k (kenozoikum). Celkem trv4 tato historicka doba Ze-
mé 500 miliond let.

Také jednotlivym témto vE&kdm ptidél uji geologové dosti presné doby trvani:
tak starovéku 330 miliond let, sttedov&ku 110 miliont let a novovéku 60 miliond
let. Spory o presnéj¥i lasovyl pid& mejsou tak zavainé, geologové navrhuji po-
mér miliond let, pfidélenych jednotlivym v&kim, bud 5:2: 1 (uvedeny piipad
330 miliont : 110 : 60), nebo 7,5 : 2,5: 1, & 8,3 : 2,7 : 1, pfi ¢emZ oviem pridéluji
vice milion&i pravéku, tak¥e celkové trvani historické doby Zemé odhaduji pak a% na
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822 miliont let. Vidite, jak pojem presnosti je jen pomérny; ale jisté s obdivem
viimnete si té dvojky na konci ¢isla 822. Jaka to pfesnost, tahle dvojka, a pfece tu
jde »jen« o dva miliony let. (!)

Ceho se vsimd geologie

Geologie odhaduje trvani jednotlivych vékid jednak podle rychlosti, jakou voda
z dosud existujici pevniny odplavuje tuhé latky, jednak podle usazovani hmot na dné
moiském. Anglicky fysik Jeans pravi, Ze na pf. TemZe odplavi roéné jeden a# dva
miliony tun anglické hliny do mofe a ptd se s obavou, jak dlouho Anglie p¥i tomto
tempu zistane jesté Anglii.

Hlavni usazeniny, vzniklé z pevniny, jsou piskovec, jil a vipenec. Zde p¥iskakuje
na pomoc chemie: piskovec, sloZeny z nejtézsich &astic, klade se v mofi blizko biehd,
jilovité usazeniny v podobé bfidlic a pod. vanikaji jiz d4l v mo¥i elektrolytickym —roz-
poustécim — tidinkem slané vody, a kone&né biologickymi — Yivodisnymi — pochody,
spoluplisobenim zivodichd, vznikd vapenec {vipenaté $keble moiskych Zivodicht).

Némecky geolog K o rn vid{ v usazeninach na dné motském i vliv sluneénich
skvrn, na pf. ve spodnim karbonu thuringském naléz4 rzné vyrazné vrstvy, odpovida-
jici dobé 11,4 let (v této dobé se sluneéni skvrny vraceji) a vypotitava ztoho roéni usa-
zeniny v tloustce 1,7—2,08—2,76 mm. Cisla odpovidaji postupné piskovci, b¥idlicim
a vapenci.

Ale nejzajimavéjsi snad je poznatek von Bubnof fa, ktery tvrdi, Ze svétova
more méni stfidavé své osy. Sméfuje-li osa mofi misto od severu k jihu od severo-
zapadu k jihovychodu (vidime zde posun proti sméru hodinovych ruditek), nasta-
vaji potopy, sméfuje-li tato osa od zdpadu k vychodu, mofe se naopak smr¥tuji a
nastava velké prohlubovani mo¥{, na druhé strané pak vznik vysokych pohoii. B ub-
noff rozezndva na zakladé toho Zest obdobi, v nich% se poloha os méni, a urluje
i dobu jejich trvani.

Co Fikd radiologie?

Nakonec se prihlasi i radiologie (nauka o radioaktivnich latkach). Ta vam vy-
polte stali Zemé bud na zdkladé mnoZstvi helia, jeZ se v radioaktivnich nerostech
nahromadi rozkladem radioaktivnich prvka, nebo na zakladé mnostvi olova, v né&¥ se
méni radioaktivni prvek uran &i thorium. Tyto druhy (vime jiZ, %e se nazyvaji isotopy)
olova nejsou obylejnym olovem, jeZ ma atomovou vahu 207,2. Takové olovo, jez
vznikne z uranu, ma atomovou vdhu 206, a to, jeZ vznikne z thoria, ma atomovou
vahu 208. Koneéné se v riiznych rudach najdou i zrnetka radioaktivnich nerostd, jez
vysilaji Castice alfa (vlastné atomy helia), které vytvo¥i kruhova zbarveni nerost
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kolem téchto zrnelek. (Viz dva obrazky na
str. 71.) Z poloméru téchto kruha (jedna
se o nékolik setin milimetru) lze zmétit do-
sah &astic alfa (kam aZ dobéhnou). Tedy
radiologie, tfebaze mluvi aZ nakonec, uda-
va sama tii cesty k urleni stafi nerostd a
tim i Zemé, a geologie uziva jejich sluZeb
s uznanim a zdarem.

DBLAST SVIT MRAKU
7 BT 70 3

Rozhovor se odbyl na $tésti v klidu.
Zvitézila radiologie, kterd opravila odhady
geologie: Zemé je stara 3 miliardy, 350 mi-
lionti let. Za toto ¢islo dékujeme Amerida-
nam Nierovi a Holmesovi.

Kde prestava viada Zemé

Kdyz se tak zamyslime nad tim, kam aZ saha vliv na$i zemékoule, mtiZeme ¥ci, ¥e
ize rozeznavati dvoji pasmo jejiho vlivu. B1i238{ je tam, kde Zemé dovede kolem
sebe udrzeti jeSté ovzdusi, vzdalené&j§i pak tam, kam aZsaha vibec jeji pfitaZlivost.
Reknéme, Ze saha aZ na Mé&sic (asi 384.400 km daleko), ten je jaksi je$té — kdybychom
mluvili politicky — pod zemskym protektoratem. Ale piima vlada Zemé saha do mno-
hem mens8i vzdalenosti. Méfitkem pro ni je polarni zare. Ta byla zjiSténa dost vysoke.
ve vy§i 70 az 1000 km nad Zemi, ale to je snad nejzaz¥i hranice, kde skutetné 1ze mlu-
vit o pfimé vliadé Zemé.

V této vysi totiz jesté Zemé drii u sebe mraky zmrzlého dusiku asi pti teploté —
235,5° C; zmrzly dusik je bombardovan zaporné nabitymi elektrony, je# vysila Slunce
do Vesmiru ze svych zhavych atom. Elektrony sluneéni mohou se k Zemi piibliziti —
skoro k ni sklouznouti — jen na zemskych pélech, kde ze Zemé vystupuji magnetic-
ké siloary zemské kolmo do svétového prostoru. Po téchto silotarach slunetni elektro-
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ny opravdu jaksi sklouznou k Zemi. Bom-
barduji pak atomy dustku a kysliku, jen¥
v té vySce za nizkého tlaku p¥ichazi v ne-
znamé nestdlé podobé& podobné ozonu, a
v t€ vysila Zlutozelené svétlo, které se nej-
vice v polarni z4fi uplathuje. Podle tohoto
vyli¢eni chipeme, pro¢ polami zafe nemt¥e
vzniknout na pf. nad rovnikem: tam jdou
zemské silodry skoro rovnob&iné se zem-
skym povrchem a jaksi odraZeji slunelni
elektrony, dopadajici na né kolmo.
Tim jsme tedy stanovili nejzazsi hra-
POLARNI ZARE V EpNU 1938 nici zemské Fife. Zistatime u tohoto nazvu;
vystihuje nejlépe pHmy vliv Zemé. Ale
pro¢ bychom si radé¢ji nepohovotili o izemi,
kde Zeméskutetné vladne,o jejim ovzdu¥i,o jeji atmosféie?To jeprece skutedna Hée Zemée.
Dobra; tedy tato skutetnd fife Zemé sklada se ze dvou sfér, chcete-li ze dvou pater.
Niz¥i patro — & sféra — je jaksi pro nés je$té dychatelni. Ve vy$im patte — &li op¢ét
sféfe — je to pro nas ji¥ trochu hor¥i (aspoti s dychanim), toto patro mazyvéme stra-
tosférou. Nazvy jsou vhodné volené: sféra je koule, tropo je fecky vyraz pro
slovo obracim, protoZe se zde vie obraci — hlavné vétry; stratum je vrstva (zde
klidna vrstva).

BoaFlivé dzemi troposférické

V troposféfe je vlada Zemé naprosta. Predstavte si, e Zemé tuto sféru dokonce
i vytapi, ne oviem vlastnim teplem, které je ptili§ nepatrné (50 kalorii na 1 cm® za
rok), nybrz teplem, jeZ ji silanim dalo Slunce. A to je oviem ji¥ jiny chlapik: davé
Zemi za 1 minutu na ka¥dy 1 cm’ primérné 1,94 kalorii.

Vedle vytapéni dava Zemé troposféfe i vodu, ktera se v ni pak potuluje v podobé
mrakd. Nejvys poloZené mraky, slofené jiZ jen z ledovych krystalkd, jsou ve v
7—11 km, maji podobu jemnych ptadich per, vznadejicich se na modré obloze. Je to
tak dost protimyslné: predstavte si, 7e kolikrat se za krasného teplého polasi ohiivéte
na plovarné a divate se snivé na bilé perovité obla¢ky nad sebou. Jist& si sotva uvé-
domite, Ze jsou nad vami »jenom« né&jakych 7 a% 11 km, a %e jsou to docela p&kné
krystalky ledu. Vy dole v Zaru Slunce anad v&mi led.

To jsou pravé dvé $patné véci — pro nds — v troposféfe: 1. Ze v ni do vysky ubyva
teplo a 2. fidne vzduch a zaroveit s tim ubyva kyslik. Zde si nejlépe uvédomujeme, jak
do vyky vliv Zemé slabne. Zemé nestalf topit do nekonetna a tak stoupanim vidy
0 100 m klesne teplota ovzdusi 0 0,7° C, a to je§té troposféra vraci Zemi asponi astetné,
co od ni pfijala. Kdyby ve vy$§ich polohdch nad Zemf vodni para nekapalnila a nevy-
davala pri tom skupenské teplo zkapalfiovaci, které troposféru prece tak trochu vytépi,
bylo by to s teplem vysoko nad Zemi je$té hiife. A ted ta smila s ¥id§im vzduchem.
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Vzduch v niz8ich polohach m4 toto objemové sloZeni: asi 79%/y dusiku, 20°/y kysliku,
0,94 argonu, vodni paru a vzacné plyny; ve vysSich polohach vzduch fidne a ubyva
té781 kyslik, pfibyva lehdi dusik a hlavné nejlehét vodik. Ridnuti vzduchu si vysvét-
lujeme tim, Ze pritaZlivost Zemé nedovede u sebe udrzeti jiz ani stale stejné mnozstvi
— zvlasté téz§ich — plynt svého ovzdusi.

Prvni sféra je neklidna, je to neukaznéné Gzemi. Vie nis v ném zneklidiuje.
Je-1i vzduch na nékterych mistech Zemé teplejsi, a tim i lehd, stoupd nahoru, ale
misto ného hrne se na teplej$i mista pfi Zemi opét tézky chladnéj$i vzduch z mist
chladnéjsich, vznikaji vétry, pfinasejici nam mraky, nabité elekttinou, vznikaji bouf-
ky, zkratka aZ na nékolik rajskych kontin na Zemi, kde vladne trvale klidné pocasi
vysokého tlaku, t. j. téZ8iho vzduchu, ma Zemé a lidé s ni s troposférou jen ktiz.

Klidnéjsi stratosféra

Snad Ze by ta stratosféra byla hodnéj$i nez troposféra? Takovou nesmélou otizku
vidim ve va$ich odich. Opravdu je skoro hodnéjsi, rozhodné je nesrovnatelné klidnéjst
nez troposféra. V stratosféfe vladne v jistém smyslu stala pohoda, neni tam stoupant
vzduchu z hlubin do vy3e; jediné, co je tam v pohybu, jsou jeji hranice, délici ji od
troposféry, a pak vzduch, proudici od pélt k rovniku. Predstavte si, Ze na pi. tataz
stratosféra zacinad nad pély ve vy$i 7 km, nad rovnikem az v 16 km, jeji hranice se
méni i podle ro¢nich obdobi: ve stfedni Evropé zadina na pf. v bfeznu ve vy$i 9,4 km,
v srpnu v 11,3 km; jako primér bereme, e zalina ve stiedni Evropé ve vy$i 10 kimn.
Nadhodil jsem dvé dtlezité okolnosti: 1. Ze v ni neni svislé stoupani vzduchu, nybrz
2. jen vodorovné proudénf vzduchu, oviem jiz velmi fidkého, od tofen k rovniku.

Vysvétleme si tyto dvé vlastnosti. Pro¢ v stratosféfe nestoupa vzduch do vyse?
ProtoZe je v ni stald primérna teplota —30° C. Neni to ptili§ velké teplo, ale je to
teplo proti chladu, jimz konéi troposféra. Jak vysoko saha tato stala teplota? Veobec-
né feleno: asi do vySek, v nichZ nejniZ byla pozorovana severni zafe, zda se, Ze nejvys
do 80 km. A proé je v stratosféfe stala teplota, takZe tam neni svislych vzduS$nych
proudi? ProtoZe se zde ziejmé aspon trochu uplatiiuje topeni Zemé, v podstaté oviem
teplo Slunce. Zatim co v troposféfe vodni oblaka pohlcuji dlouhovinné tepelné zateni,
vychazejici ze Zemé, ohfaté Sluncem, neni v stratosféfe jiz mrakd a tedy nileho, &m
by bylo teplo pohlcovane. Ve vysich polohach stratosféry oviem nastupuje zchlazujici
vliv okolniho vesmirného mrazu, jejz Eddington odhaduje na —269,8° C.

A ted: prot jsou v stratosféfe vodorovné vzdu$né proudy a dokonce od toen
k rovniku, jako by v ni nad toénami bylo tepleji? Vidyt pfece v troposféfe je to obra-
cené: tam ubyva teploty od rovniku k tolnam. Spravné, obé ty véci spolu souvisi.
Nad to¢nami zalina stratosféra mnohem niZe neZ nad rovnikem, proto je i teplejsi:
¢im vySe nad Zemi zaéina, tim je studenéj$i. Z toho chapete, Ze by se docela dobfe
mohlo v stratosféfe l1état po vétru, a to na severni polokouli od severu k jihu, na
jizni obricené.
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Ale i stratosféra dovede bgjt neklidnd

Pres to, Ze stratosféra je klidna, odehravaji se tam piece oblas déje, ptisobici ne-
zakonitosti v polasi. Nékdy chladny vzduch stratosféricky stladi troposféru, ale tropo-
stéra, zarliva na své hranice, posild tam hned sviij vzduch, aby stratosféru odkazal do
jejich mezi, nékdy vnikne do stratosféry kosmicky prach z rozpadlych meteoritfi, které
opét vznikly z komet; je nabijen ziporn& sluneénimi elektrony a ptisobi jednak odra-
zem slunecniho zafeni svételné pruhy ve vySce 100 aZ 390 km, jednak jako elektricky
vodiva vrstva poruchy v radiofonii, podle jejichZ zékon maji se elektromagnetické
vlny odrazet normélné na t. zv. Heavisideové vrstvé, kterd je nad Zemi ve vy$i 80—
1000 km a sklada se z ionisovanych atom@t vzdu$nych plyng, t. j. z atom@, od nich¥
byly odStépeny elektrony sluneénim zifenim.

Jinak je ve stratosféfe opravdu velky potadek; zd4 se jisto, %e plymy ji tvofici,
nejsou promichény, ale lezi nad sebou v rovnobé&Znych vrstvach podle své specifické
vahy. Aspoti tomu tak je do urtité vysky. Celkem odhadujeme sloZeni stratosféry v 15
km z 80 objemovych procent dusiku a 20%, kysliku, v 50 km z 88°/, dusiku, 10%/,
kysliku a 2,9% vodiku (normalné je v troposféte 0,01%, vodiku), ve 100 km ze 3%/,
dusiku a 96,4%/y vodiku.

Z plynnych vrstev v stratosféfe jest zajimava vrstva ozonu*) asi ve vy§i 25—35
km. Pohlcuje silné ultrafialové zafeni sluneéni, které by nas jinak na Zemi svym sil-
nym phsobenim zabilo.

Celkem mutZeme konditi chvalou stratosféry. Nenf to z1é tam, kde kon&i vlada Ze-
mé. Je tam mnoho obdivuhodného (polarni zéfe, svételné pruhy, Heavisideova vrstva)
a téZ mnoho uZitetného pro nas Zivot (ozon zachycujici ultrafialové paprsky). Gili: je
to ve Vesmiru i na Zemi zafizeno piece jen podivuhodné.

Svitici mraky na obloze

Na notni obloze ukazuji se ob&as svitici mraky, viditelné po zapadu Slunce po ce-
lou noc a neviditelné ve dne. Tvaru jsou obyéejné jemné perovitého asi jako perovité
mraky, vytvofené z ledové mlhy, je¥ se vznadeji ve vy¥ce 7—11 km. Tyto »jedenacti-
kilometrové« mraky jsou normélné na$imi nejvy¥ se vznadejicimi mraky. Ale svitici
mraky je zahanbi: ty se vznaSeji ve vy$ce 74—92 km. To znamena, e jsou ji¥ v t. zv.
stratosféfe, ktera zacind asi ve vy3i 7—16 km nad Zemi, v ni¥ proudi vzduch pouze vo-
dorovné a ve které se teplota jen malo méni. Tuto stratosféru chtéji jednou obsadit
letci pro bezpeéné a rychlé 1étani. Vime totiz, %e je to takika zdzrané \izemi bez bou-

*) Ozon je nestily druh (modifikace) kysliku, vznikajici z obylejného kysliku elektrickym v¥bojem, tedy zvidie
p#i boutkich.
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ek, bez mlh a bez mrakt — aZ na tyto oblasné svitici mraky, takze 1étani by zde bylo
bezpe¢né. Troposféra, sahajici do sedmi a7 Sestnacti kilometr, kde je »teplo« asi
—50° C, je proti stratosféfe se svymi mraky a vystupujicimi ¢ klesajicimi ohfatymi ¢
ochlazenymi vrstvami vzduchu pro létani (zemim v podstaté nespolehlivym.

Vzhled sviticich mraka

Svitici mraky se lesknou kovové jako stribro, jejich lesk prechazi nékdy az do
modra, chvilemi pozorujeme na nich zlatozlutou barvu. Jakou préci dalo zjisténi, z Ce-
ho jsou sloZeny! Fysikové se tim namahali jiz od roku 1883, kdy si jich po prvé zacali
viimat. Tehd4 se tyto mraky ukazaly po vybusich sopky Krakatau na Sundském mofi.
V&imnéme si této jejich souvislosti se sopeénou ¢innosti; brzy se k ni vratime. Zjistili,
ze hmota mrakd je z velmi jemné latky a ze mraky nesviti vlastnim svétlem, nybrz
odrazenym svétlem sluneénim asi jako Mé&sic A pak jif studovali mraky soustavné.
Zjistili, Ze velmi mnoho takovych mrakd bylo vidét zvlist roku 1886, 1887, 1908,
1914, 1922, koneéné byla hlaSena &etna pozorovani i od roku 1932. Mraky je vidét
nejlastéji v pasmu mezi 45° a 60° zemépisné ¥itky mezi koncem kvétna a zalatkem
srpna.

Dilo meteord ¢i zemskych sopek?

Jemnna hmota, z ni% jsou mraky nesporné vytvofeny, svadéla fysiky a hvézdate
k tomu, aby jejich vznik pfipisovali i kometam, které se obas ukazaly v blizkosti Ze-
mé. Ale zda se, Zze vét§ina prece jen soudila, Ze hmota mrakd je vytvofena z prachu
rozpadlych meteord. Aspon tato vétina se zalibou i vircu hledala spojitost mezi té-
mito mraky a meteory. Stadil i pAd jediného meteoru v Sibifi roku 1908 a objeveni se
sviticich mrakd na obloze v tomto roce, aby opét byla zdGraznéna opravnénost do-
mnénky o vzniku mrak® z meteorti. Ale nadm se nakonec zda, Ze svitici mraky vytvorila
prece jen Zem¢é sama, a to zasluhou svych sopek.

Mohou sopky tak vysoko soptit?

Predev$im z &eho jsou tyto mraky, jestlize jsou vytvofeny sopkami? Nemohou byt
z jiného materidlu, nez ony perovité »jedenactikilometrové« mraky z ledové mlhy,
jimZ se trochu podobaji. Jinak kdyby byly vytvoreny zasluhou meteord, skladaly by
se jen ze suchého nerostného prachu, na néjz se meteory rozpadly. Jsou to tedy zase
jen ledové krystalky zmrzlé vody. Ale jak se dostaly tak vysoko? Sopky by jisté ty
krystalky tak vysoko nevyhodily, ale stadi, vyhodi-1i dost vysoko svij popel, o némz je
zji§téno, Ze obsahuje mnoho vodni pary a vediku.

Raketovy let do vise

A pravé o této vodni pafe a o vodtku soudime podle nejnovéj$i domnénky, Ze
zhavy popel sopetny ve vyice rozklada vodni paru opét ve vodik, ktery s kyslikem pt-
sobi dal§i vybuchy, vynasejici vzniklou tak paru az do vyse 92 km. Bylo by tu opravdu
néco podobného jako pti zamyslenych raketovych letech do Vesmiru. Zd4 se ovSem, ze
tim musime opravit trochu i svou dosavadni piedstavu o stratosféfe, k temuZ nas vede
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ostatné i ozonova vrstva, objevend ve vySi 25—385 km. Tato vrstva pohlcuje silné
slunecni teplo a mé teplotu 30—40° C. Pro raketovou cestu vodni pary ze sopek do
vy$e aZ 92 km je pochopitelné toto nedekané skutetné teplo velkou posilou. A tak by
nad 35 km byla vlastné »troposféra &s. 2« se stoupajicim i klesajicim ji? pouhym du-
stkem, ohfivanym ozonovou vrstvou. Na jejich hranicich by byly opét perovité svitici
mraky, podobné jako jim podobné »jedenactikilometrové« mraky zakonfuji i »tropo-
stéru & 1«.

Coz lety ve stratosfére?

A pouteni pro lidské lety, o nichZ jsem se zminil na zaltku? Stratosféra by byla
pro né bezpetna vlastné jen do vysky 25 km. Mezi 25--35 km bychom se patrn& oh¥ali
v ozonu, jenZe nad 35 km bychom byli zase asi v napodobeniné nebezpetné »troposfé-
ry €. 1« s klesajicimi a stoupajicimi proudy dusiku. '

Zemé a Vesmir si vzajemné pomahaji

Nebudu dlouho napinat vasi zvédavost a feknu to rad&ji hned, kde se to déje. Po-
mahaji si v troposféfe.

Zda se, jako by jejich vzdjemna pomoc méla jediny hlavni Ggel: vyrabét kolem
Zem¢ elekttinu. Pfi té vyrobé elekttiny kolem Zemé, o ni¥ vime, %e je nabita elektric-
ky zaporné, je dost ¢inna i chemie. Napadne nds, e by to bylo druhé uplatn&ni chemie
v elektfin€. Prvnim jejim uplatnénim by totiZ byly galvanické élanky a akumulatory,
pii nichz uZivame rozpustnych chemickych sloudenin jako vodivého spojeni pro proud
elektront, postupujicich od zaporné elektrody (katody) ke kladné elektrod€ (anodé).
A skuteéné tomu tak néjak je.

Vznesenost zemské chemické pomoci

JenZe jak daleko vzneSenéj¥f je tahle chemickd pomoc, kdy? celd Zemé& vyrabi
s Vesmirem elektfinu v zemském ovzdu$i. Dejte mné pokoj s danky i akumulatory a
s jejich tak oby¢ejnymi pomocniky: kyselinou sirovou v akumulatorech a v Greneto-
vych flancich & s takovym roztokem salmiaku (chloridu amonného) v Leclanchéovych
¢lancich atd. atd. Pomalu bychom se stydéli za tak oby&ejné latky, kdy# si pomyslime
na vzneSené chemické vyrobce vzduchové elektfiny. Nebof zatajte dech a pipravte se
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na ohromujici odhaleni: chemilti vyrobci vzduchové elektfiny jsou kralové mezi prvky,
jsou to tak zvané radioaktivni prvky radium, thorium, aktinium.

Ale musim byt bohuZel velmi upfimnym chemikem. Vedle téchto kralovskych vy-
robcll vzduchové elektfiny ma zemskd chemie pfi vyrobé této elekttiny i velkou radu
ubohych pomocniki — skoro bychom fekli nddenikd — ostatné tak tomu byva i ve
svété a v zivoté. Vedle krald jsou i nadenici. JenZe ve svété a v Zivoté bychom mohli
Casto fici, Ze kralové se bez nddeniki neobejdou, kdezto zde v této kralovské »elek-
trarné« mlZeme fici, ¥e chemiéti nddenici by mohli byt dobfe zbytetni.-Ale uZ vam je
musim pledstavit: jsou to saze, hrubsi soulastky koufe, utikajictho z vaSich komind, a
¢asteCky prachu vieho druhu, vylétajiciho od Zemé do vySe. Af jsou to jiZz nejjemnéj-
§i zrnécka néjaké mastnoty & jidla, ulétajici z naSich kuchyni, nebo zrnedka z fezaného
drivi, odletujici od pil atd. : -

Pribojnost Vesmira

Ale to vite, Ze se Vesmir nemiize nechat zahanbit ani témi kralovskymi zemskymi
vyrobci. Vesmir, Ze by snesl takovou vyzyvavost, aby ubohé zemské zrnko — nidim ji-
nym neni nae Zemé viiéi ohromnému Vesmiru — si troufalo néco vyrabét a dokonce
i poroudet trochu dal od zemskych hranic? A tak mily Vesmir zakro¢i. Pfedev§im do-
kaze celé slavné Zemi i s jejimi kralovskymi vyrobci jejich smé$nou ubohost. Kralov-
$t{ vyrobci vzduchové elektfiny totiz stadi se svymi silami pravé tak do vysky jednoho
kilometru. Dale jejich sila nesaha.

A ted pfichazi z vy$e Vesmir se svym kosmickym zafenim, vznikajicim patrné
v hlubindch Vesmiru pfi vzniku helia, ale snad i kysliku, kfemiku a zeleza z jader vo-
dikovych atomd (protonl) a z elektronii. Pro takové kosmické zareni je hratkou do-
stat se do vodnich hlubin na Zemi a tak nezbyva nalim zemskym kralovskym vyrob-
¢iim, ne aby zahanbené sklopili své hlavy a drieli se radéji jen pfi Zemi. Co je to
platné: dal ne do vysky jednoho kilometru »s dechem nevystaci«.

I vesmirovy kralovsky vyrobce mé své chemické nadeniky, Vypadaji sice trochu
vzne$enéji ne¥ ti zem$ti nadenici — prach, kouf, saze — ale jinak je jejich Géel stejny,
jak si brzy povime. I jejich vznik je velmi podobny vzniku téch zemskych nadeniki.
Zatim co zem$ti nddenici vznikaji jakymsi ohflovym zplsobem, pii spalovani paliva,
vznikajf i vesmirni nddenici trochu ohfiové: pfi bouikach pisobenim blesku a snad
i pasobenim ultrafialového sluneéniho zafeni. Jsou to molekuly peroxydu vodiku, kys-
liénikd dusiku, dusiénant, vznikajicich hlavné pfi boutkach.

Krdlovsti vgrobci a pomoc nddeniki
Nezd4 se vam to divaym tkolem jenom hy n out? Ale tihle zemsti kralovsti vy-

robci nehynou — jako nic na svété — nadarmo. Jako zaseté zrni zahyne, aby vydalo
ze sebe klas, tak i takové radium sice hyne a rozpada se, ale vysila 1&ivé — nékdy
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oviem i nidivé — zafeni, vyrabi elektfinu kolem Zemé a nakonec z né¢ho zbude jesté
olovo. A podobné je tomu s hynutim thoria a aktinia.

Vime, Ze tyto radioaktivni prvky se rozpadaji v &astice alfa (atomy helia), beta
(elektrony), a zafeni gama (elektromagnetické viny). A pravé toto zareni gama — po-
dobné jako jeho vesmirovy konkurent kosmické zafeni — vyrabi elektfinu. Vyrazi
elektrony, obihajici dokola v atomech kysliku a dusiku, z téchto atomi a tak vzniknou
kladné ¢astice — atomy zbavené elektrond — a zdporné Castice — odtrzené elektrony.
A tyto riizné nabité slozky se pfichyti molekul plynt a prachu ve vzduchu — to jsou
ti naddenici — a vznika elektrina ovzdu$i: souhra kiadné a zidporné nabitych dastic.

Vsude najdete krdle i chuddk:y

Aha, ted tomu ji% rozumime, vydychnete s ulehéenim. Ted jiz vime, pro¢ by to
§lo jen s krali a bez chudaki a nadeniki. Prece by stadilo jen rozbiti atomil na kladne
nabité zbytky a zaporné elektrony, kladné zbytky by se patrné driely vice u Zemé,
ktera by je jako opatné — zaporné — nabitd hmota pfitahovala, a lehké elektrony
by mohly vesele létat do vzduchu. Vskutku by také mohly létat, coz nejsou na to
dost Iehké a neodpuzovala by je kromé toho zaporna Zemé od sebe?

Ale co je to platné: viude najdete krale i chudaky. Pfedevsim na Zemi. Predstavte
si, Ye takové radium, aktinium a thorium najdete vlastné vSude. Je zkratka v hliné,
oviem ne jiz ve své skutetné podobé, ale trochu zménéné. Z jeho paprski gama
vznikne plyn radon (z thoria thoron, z aktinia aktinon). A pravé tyto plyny najdete
v hliné i v horninach, nejvice v Zule. Jenze i tyto plyny nejsou poslednim stupném
»zhynuti« radioaktivnich prvkd. Méni se dal, pfitom vysilajinové kratkovinnéjsi zareni
gama, které pravé bombarduje atomy ve vzduchu a déla elektfinu kolem Zemé, a na-
konec se z milych plyni stane olovo.

Netekejte, Ze toho radonu, thoronu ¢ aktinonu najdete v hliné ¢i Zule mnoho.
V jednom cm’ vzduchu, jej# byste vyssali z hliny, byla by asi jedna desitibiliontina
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curie®) radonu. Musili byste si tuto &slici napsat jako nulu, desetinnou ¢arku, za ni
dvanact nul a na tfindctém misté by byla jedni¢ka: 0,000 000 000000 1 curie. Curic je
mnoZstvi radonu, které by vzniklo z 1 gramu radia, vidite tedy, Ze toho radonu je v Ze-
mi opravdu malo. Ale stalf k vyrobé elektiiny kolem Zemdé. Jenze, jak jsme fekli, celé
to zemské »kralovské« zafeni se dostane nejvy¥ tak do vySky jednoho kilometru. Jif
hlina ho hodné pohlcuje a vzduch také.

Malo »kralti« najdete v moiské vodg, ta je na radium stokrat chud nes hlina &
zula. A ovSem vzduch nad mofem proto bude méné elektricky. JenZe budete piekva-
peni. Zatim co byste &ekali, ¥e nad mo¥em bude té elektriny také stokrdt méné ne? nad
pevninou, najdete ji tam jen desetkrat méné Tohle jsou néjak divné polty,
zlobite se. Jsou to opravdu divné polty, ale kdy? ta chemie je nevyzpytatelna. Prosim
vas: nafidila a zafidila to tak, aby v mo¥ské vodé bylo nejen hodné soli sodnych, ale
idraselnychahriza — ten draslik ta k é déla elekttinu )

Je totiz také radioaktivni, vysila té% zafeni gama a to vesele dord¥ na atomy
plynt ve vzduchu a podle junackého hesla, zndmého ze viech jen trochu péknych
pohadek »VSem hlavy doli«, uraZi od atom@ elektrony a u¥ tady mate zase elek-
tfinu: kladné atomy a zporné elektrony. A vidite, %e to junacky draslik dovede. To
piece neni mali¢kost zvy$it elektrické »bohatstvi« nad mo¥em z jedné setiny na jednu
desetinu. I to je sice vyloZena chudoba proti pevné Zemi, ale prece ne jiz tak do nebe
volajici.

JA oviem vSude najdete i ty nade chudé. Té% nad mofem. Je zajimavé, 7e kladné
zbytky atomt a ziporné elektrony nerady ztstavaj samy. Prichyti-li se molekul plynti
ve vzduchu, vzniknou t. zv. lehké ionty, bud ziporné nebo kladné, prichyti-li
se t. zv. kondensaénich**) jader (saze, prach,
kysli¢éniky dustku, dusi¢nany, peroxyd vo-
diku, kapky vody), vzniknou té&%ké
ionty.

Tak vidite, jak vznika elekt¥ina kolem
Zemé. Ale nezdd se vam, Ye si pfitom Zemé
a Vesmir nejen pomahaji, nybr# e spolu
i trochu soupefi? Patrné je tomu tak. Je to
jakoby pfirodni zdkon. Ale i v Zivot& to
miize byt dobry zdkon: pomahat a soupefit
MOLEKULY DRASELNYCH SOL[ — vdobrém. Cim vice dobrého vyko-

name, tim lep$imi chlapiky jsme.

ZARENI GAMA

*) Curie &ti »kyri«. Nédzev je utvofen podle francouzského objevitele radia Curie.

**) Kondensalni — zhu$tovaci.



Firma ,,Slunce a voda*, vyroba zemské
a atmosférické elektriny

Podivejme se na tu zemskou elektfinu je§té s jiné strany a uvazujme i o vzniku

jeji sestry, elektfiny ovzdusi &ili elektrmy atmosférické.

ejprve si reknéme, _]ak nam moderni véda vyklada dvojielektfinu: kladnou a za-
pornou. Francouz Dirac nam to vysvétluje tak, Ze elektfina j je vlastné spoustou husté
na sebe natlucenych elektrond. Vime o nich, Ze jsou zaporne Vnikne-li do této
hradby elektrond néjaky paprsek na pf. z kosmického zéfeni & paprsek gamas poradne
velkou energn (mus1 byt dvo;nasobna a kladna vidi energii, jakou ma zaporny elek-
tron), je zaporny elektron znicen a na JChO misté vznikne mezera, obdafena stejné vel-
kou energii, jakou mél sam, ale s opaénym chovinima tedy i znaménkem a to jetenpo-
sitron. JenZe chudak je skutecnym siroteCkem. Prosim vas, copak muze takovy si-
rotek delat v té spousté elektrond, které se vsechny chovaji opatné. Vzdyt jim také da-
vame zaporné znaménko. Tedy takovy zdporny elektron vrhne se na osamélého siro-
te¢ka — positron — a udélad mu hned konec. Jejich opalné energie se totiz ru$i, ale
zaporny elektron pii tom také zahyne. Nedivte se ted, Ze je téch positrond tak malo.

Pri této vyrobé elektiiny zemské a atmosférické, o niz si dnes trochu pohovofime,
budeme rozezndvat také dvoji elektiinu. Ale mohly by ndm zde stadit i samotné za-
porné elektrony. Budeme totiZ mluvit na pt. o zapornych & kladnych kapkach vody.
Zéporne by mohly byt ty, v nichZ se nahromadila spousta uvolnénych elektront klad-
néty, kde atomy, hlavné asi vodiku, od nichZ elektrony byly odtrzeny, staly se prebytkem
kladnych nabojd svého jadra kladnym1 ionty, prirozené mnohem téZ§imi nez zaporné
odtrzené elektrony.

Vime jiz, Ze elektrony od atomt odtrhuji radicaktivni paprsky ze Zemé a kosmické
paprsky. Ale patrné zde téz pomaha mechanicky alinek vétru, jenZ zveda teply vzduch
do vysky, v niz vodni para ve vzduchu obsazena kapalni v kapky vody. A pri tom spé-
chu do vysky se asi néjaky ten elektron také utrhne.

A ted si proti sobé postavme tu dvoji elektfinu: zemskou a atmosférickou. Vysled-
kem v§ech téch déj, jez kondi vyrobou elektfiny kladné i zaporné, je, Ze Zemé je nabi-
ta elektfinou zapornou a ovzdus$i — atmosféra — elektfinou kladnou.Zemé jest skvély
vodid. Zaporné naboje jsou na ni tak stejnomérné rozdéleny, Ze latky, které nejsou od
Zemé oddéleny néjakou isolaci a v nichZ jsou elektrony podobné stejnomérné rozdé-
leny, nazyvame neelektrickymi. Je to také spravné, protoZe elektrinost si mizeme vy-
kladat jako nestejnomérnost v rozdéleni elektrond. Tim vznika i moZnost jejich prou-
déni s mist vét§tho nahromadéni na mista nahromadéni mens§iho.

Soucasné nabijeni Zemé a atmosféry

Zemé oviem neni neelektrick4, nybr? je elektrickd a to zaporné. Neni to mala
/. 4t s 4 v v v . 4 7 7 . Ve v ’ .
tloha nabiti ji zaporné a hlavné udrzovati ten zaporny naboj. Pri tvoreni elektric-
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kych ndboji to vyhlizi tak, jako by se na-
boje rodily v podobé dvojat, ktera hned pri
vzniku do sebe odskodi: jedno se chova tak,
tedy to bude nadboj kladny, druhé se
chova on ak, tedy to bude naboj zapor-
ny. A tak i pfi nabijeni Zemé elekt¥inou
zapornou nabiji se soutasn& ovzdudi, atmo-
sféra, elektfinou kladnou. Oboji jde soubéz-
n€. Napéti — potencial — vzriista, &m vic se
vzdalujeme od Zemé. (Listky v elektroskopu
spojeném dratem se svickoumna tydi zvedané
do vyse se stale vice rozestupuji.)

Vysvétlujeme si to pfedeviim stalym ubyvanim tlaku vzdu$ného a tedy veét$i ¥d-
kosti vzduchu. V tomto fid$im vzduchu mohou se lépe pohybovat nosidi nabojd, hlavné
elektrony, kromé toho &im vy$e, tim vice plisobi ionisaéné kosmické zateni (t.j. odtrhuje
od atomt prvkéa vzduchovych elektrony a déla z nich tak ionty, které oviem jsouce
kladné nabity, nosi té elektrické naboje), dale v stale vty vySce ubyvaji kondensaéni
jadra. Kondensaénimi jadry jsou, jak jiz vime, ¢asteCky prachu, volné elektrony a ion-
ty, kolem nichZ se srdZeji kapitky vody; nedostatek kondensanich jader znamend tedy
zase vetdi fidkost vzduchu. Potencialni rozdil ptipadajici na vy$kovou vzdalenost 1 m
(t. zv. gradient), kolisA mezi 50 aZ 800 volty, v zimé& je vétsi, totiz 150 Vpltﬁ, v 1ét¢ 60
voltd, pii boufkdch byva aZ 10.000 voltd. Musime si p¥i tom uvédomit, Ye pro vy-
boje elektrické je volt velitinou p¥ili§ malou; sdm se rovng /s ergt (1 erg je prace vy-
konana silou 1 dyny po draze 1 cm). Aby vznikla mezi dv&ma isolovanymi vodiéi (t.
zv. svodidi, konduktory) jiskra dlouhd 1 mm, musi byt mezi nimi potencialovy rozdil
4800 voltd.

Je jist€ podivuhodné, Ze ptes stalé vzajemné vybijeni elektfiny zemské a atmosfé-
rické, hlavné pii boutkach, Zemé zistadva trvale ziporn& elektrickou a ovzdudi pocho-
pitelné trvale kladné elektrickym. Jsouna to dva vyklady: jeden je jaksi kosrgick;’r,
vesmirny, druhy C&isté zemsky. Myslime, Ye vystalime s trvalou zemskou dodavkou
elekttiny, jiz dodava firma »Slunce a voda«. Kosmicka dodivka vyhliZi trochu roman-
ticky: z Vesmiru by k ndm na Zem proniklo t&liskové (korpuskularni) zafeni _dvojiho
druhu. Hmotnéjsi, kladné, by zfistalo ve vy$§ich vrstvach atmosféry. Lehéi zateni za-
porné by proniklo aZ k Zemi a nabijelo by ji zdporné&. Snad bychom si I’nohli pod ’t\}'m
kladnym zafenim mysliti jadra vodikovych atomd, t. zv. protony, pod zdpornym zéite-
nim si pak mZeme mysliti staré zndmé — elektrony.

Stromy ssaji elektFinu

Ale co bychom hledali pomoc u néjakych nezndmych »stryke z Ameriky«, nékde
v neznamém Vesmiru? Ulenci, studujici boutky, shledali, ¥e gradient, o ném¥ jsme jiz
mluvili, ma v uréité denni dob¢ nejvy¥i hodnoty a ¥e pravé v té dobé byva v tropic-
kych krajindch nejvice boutek. Od tohoto pozorovani nemame ji¥ daleko k z4véru, Ze
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trvaly zaporny naboj Zemé a kladny naboj atmosféry si obstardvd Zemé sama, a to
z Gzemi atmosférickych poruch d&ili z boufek. Jak vidite, jdou ty niboje
odnékud z tropt k nam velmi rychle, kdyZ lze mluviti o soufasnosti denniho maximal-
niho gradientu a boutek v tropech. Anglican Wormell délal &etné pokusy s isolo-
vanym hrotem, jimZ ssal z ovzdu$i elektfinu do Zemé (v jizni Africe si za tim ti¢elem
Schonland vypéstoval isolovany strom — také hrot) a vypodital, %e za rok vam ta-
kovy hrot nassaje pro 1 km’ naboj 100 coulombt (coulomb jsou tfi miliardy ergt),
tedy dost poradné mnoZstvi, Ze ano? A predstavte si, kolik takovych hrotl (na pft.
stromtl) na Zemi je. Ty uz mohou pfece néco nassati.

Téch boutek je konetné také dost, aby dovedly zasobit elektrickym nabojem Zemi
i ovzdusi. Poditame, Ze za rok je jich na Zemi $estnict miliont, takZe na jeden den jich
pripadne 44.000, soucasné jich na Zemi zui{ 1800 a za vtefinu uhodi sto bleskf.

Vgroba bourfek

A ted se podivejte, jak vznikaji ty bourky, jeZ vas zasobuji elektfinou. Bouiky
jsou opravdu vyrobkem firmy »Slunce a voda«. Jak jste vidéli na poltuboutek, pracuje
tovarna téchto dvou spoleéniki rekordnim tempem. Ale skoro bychom fekli, %e voda je
jen trpnym, piihliZejicim spoleénikem, protoze viecko spoliva na bedrech Slunce. To-
mu ovSem patri viechna lest! Predevs$im dovede preméniti vodu v pary a soulasné
otepluje vzduch. Teply vzduch stoupa do vy$ky a chladny vzduch, ktery se hrne na
jeho misto, mu p¥i tom pomah4, stal se totiz z ného vitr. Ve vys§ich chladnéjSich
polohach péara, v teplém vzduchu obsaZena, zkapalni na kapky vody a ty se stanou
indukct (t. j. vzbuzenim) stykem s kladné nabitym vzduchem elektrickymi: na povrchu
— na bliz§im konci — zaporné (vadi vzduchu nesouhlasné, elektfina vazand), uvnitf
pak — na vzdalené&j$im konci — kladné (elektfina volna). S timto nabojovym rozdéle-
nim setkdvame se i u vodnich kapek u vodopada. Kapky se oviem mohou rozpadnouti
na zapornou a kladnou &ist a mame postarano o dodavani kladnych a zapornych
naboju.

MR IR IR S A . S . T . . N, S O

NABIJENI VODNI KAPKY
V KLADNEM VZDUCHU
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Ale pfi vzniku naboji v kapkach vody musime potitati nejen s indukci, nybrz
i s energictéj§im pohybem vzduchu, jaky byva pred bouikami, a s mechanickym tie-
nim vzduchu, jimz jsou kapky zelektrovany. C. P. R. Wilson tik, %e takova kapka se
pfi tom stane na konci bliz$im k Zemi kladné€, na vzdalenéj$im konci zdporné elektric-
kou. Kapky padajik Zemi, ale setkavaji se po cesté s ionty plynd ze vzduchu. Reaguji
s nimi narazovité, kladna dolni ¢ast kapek spojuje se se zapornymi ionty, ziporna
horejsi s kladnymi, nastava toleni kapek, ménéni polohy nabojd, takie zaporné se
dostanou dold, kladné nahoru, kapky tvor{ mrak rovnéZ o dvojim naboji, v ném? se
vie toli jako induktor (vnitini prsten v dynamu, ovinuty dratem) mezi elektromagnety
v dynamu. Zesiluje se tim naboj mraku tak dalece, az dojde k vybiti bleskem mezi obé-
ma rlzné nabitymi ¢astmi mraku. K dodavani elektfiny Zemi i atmosféfe maZe dojiti
konetné i tak, Ze elektrony, jichZ spousty, jak jsme jiz uvedli, stdle vznikaji v ovzdu-
§i, ptichyti se atomi plynt ve vzduchu a vytvoli z nich zaporné jonty, zatim co dole
zbudou z atomd, od nichZ byly odtrfeny radioaktivnim & kosmickym zafenim, ion-
ty kladné. Volné elektrony putuji do stdle vétsich vySek, zatim co kladné ionty jimi
opusténé vytvateji kladny naboj ovzduli. Zaporné ionty mohou zase nabijeti Zemi.

Blesky

Obdlasné vyména elektfiny mezi mrakem a Zemi se déje bleskem. Takovy blesk
miize vzniknouti mezi rizné nabitymi &astmi mrakd, mezi kladnym mrakem a zépor-
nou Zemi. V tomto poslednim p¥fpadé vznikd kladny ndboj na Zemi pod zapornym
mrakem indukci. (W ilso n rika, Ze si urdity ndboj v ovzdu$i vytvoii v Zemi jakysi
zrcadlovy obraz, nabity oviem opaénou elektiinou.) Vsechny tyto vyboje bleskové
maji spoleny jeden zjev: rozvétvuji se jako strom, jehoZ kmen i vétve jako by rostly
z kladné elektiiny a vzristaly do zdporné. A vskutku jsou ony oslnivé vétve bleskovych
stromi vlastné kandlky, jimiZ blesk sbir4 ze zaporné elektfiny elektrony, jako skuteé-
ny strom svymi vétvemi sbira svétlo, vzduch i vodu.

Biyskani na ¢asy neni odleskem dalekych bleskd, nybr¥ ploinym vybojem vysoko
poloZenych mraka proti sob& nebo do vodivé vrstvy nad atmosférou. (Troposféra saha
do vy3e sedmi aZ Sestnacti kilometrd; v této vySce je potencidl ovzdusi staly, gradient
se rovna nule.) Plo$ny dtvar téchto vygkovych bleskd je pochopitelny proto, ¥e se dé&ji
v rid$im vzduchu.

Zminil jsem se o stromech jako o hrotechssajicichelekt¥inu.Ssajf ji opravdu znatné
pii bourkéch, takZe ony hlavné sbiraji z de$tovych mrakt zapornou elekt¥inu pro Ze-
mi. Nejsou to vdééné dcery Zemé, jez je zplodila? A tak vidime v piirodé krasnou spo-
lupraci. Slunce uvede do pohybu vie, ¢im miiYe vzniknout zemska & atmosféricka
elektfina: ohfiva vzduch, prométiuje vodu v pary. ty opét kapalni, stivaji se elektric-
kymi. Zemska pritazlivost se jiZ postara o jejich dopad dol@ na Zem, stromy sbiraji
z kapek elektfinu pro Zemi. A koneéné boutkova tzemi dodavanim potfebnych mnoz-
stvi elekttiny Zemi i ovzdudi vytvareji v jinych &astech Zemé (zemi pé&kného podasi,
t. j. izemi rovnovaZnych poméra elektrickych na Zemi a v ovzdusi.
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A jesté o boutkach a blescich

Fysikové mohou miti radost: jejich »$kolskému« z4jmu o bouiky a blesky dostava
se v posledni dobé skvélého praktického zadostudinéni. 1 praktiéti elektrotechnikové
studuji bouiky a blesky, jenZe si jaksi rozdélili praci; zatim co Amerifané, Rusové a
Angli¢ané v jizni Africe studuji blesky a bourky v pfirodé, studuji Némci blesky spi¥e
v laboratofich. Je viak nespormo, Ze i tyto laboratorni studie maji velky vyznam pro
praxi.

Amerika je pfi tomto studiu $tastna, Ameri¢ané mohou toti# studovati pii ne-
smirnych rozmérech své vlasti, jak se vyvijeji bourky v tdolich, zda maji vésti dalko-
va elektricka vedeni v Gdoli &i spiSe po jeho svazich, vidyt maji k disposici idedlné
dlouhé tdoli, jako je Gdoli feky Colorado. Pochopitelné i zavéry z vysledk& americ-
kych studii hodi se nejlépe op&t na samotnou Ameriku, kde zase i dalkova vedeni jsou
»americky« dlouha. :

Mraky a blesky

Blesk je vytvorem bourek. Je to elektricky svételny tkaz, jimz se vybijeji opaéné
elekttiny, nahromadéné bud jen v mracich ¢ v mracich a v Zemi. Tento druhy piipad
ma pro praktického elektrotechnika oviem vétsi vyznam. Zemé se uplatiiuje pti bles-
kovém vyboji jen za urlité podminky, jeZ je dana dvéma & tfemi okolnostmi: jak je
velka ¢astbourkového mraku, z néhoZ bude nejvic priet a Slehat nejvic bleskd,
ajak znadéné je tato dast vzdalena od Zemé. Je-li »elektricky silnd« &ast
mraku m al ou vadi vzdalenosti od Zemé, nema Zemé vliv na vyboj, je-li vak »silna«
Cast ve srovnani s touto vzdalenosti rozsahld, uplatni se Zemé p¥i vyboji. Zda se viak,
Ze pii »pfitazlivosti« blesku Zemi hraje tlohu i vodivost pidy.

Rekl jsem, ¥e u mrak®i miZeme rozeznavat &ast silnéjsi, vice se uplatiiujici, nez je
zbytek mraku. Je tomu skuteéné tak: v jednom mraku mohou byt i nesouhlasné elek-
t¥iny a jejich ndboje mohou byt rizné rozdéleny. Asporti obrazek (str. 87) nam nazorné
ukazuje, jak z jednoho mraku sjel blesk ze zaporné elektrické ¢asti mraku (blesk vpra-
vo) a za nim po pal minuté nasledoval blesk ¢i vlastné skoro tti blesky (dva vice napravo
jsou slabé) z kladné ¢asti mraku. Meteorologové®) pak odhadnou snadno, ktera Cast
bliZictho se mraku se p¥i boufce nejvic uplatni. A paklze také podle rozméri této &asti,
posouditi, jak se podle uvedené jiz podminky uplatni pti blizké boutce i Zemé.

Zdasluhy jizZni Afriky o studium bleski

Blesky jsou tedy vybojem dvou opalnych elektfin v mracich & mezi mraky a Ze-
mi. O mrakové elektfiné pak vime, Ze vznikla kondensaci (zkapalnénim) vodnich par
v ovzdu$i. Hrozivym tvlrcem blesk® je boutkovy mrak ohromnych rozmérd. Vypada
jako nesmirné horstvo, vytvofené z drobounkych kapitek vody, které maji pramér asi
vétsi neZ 0,02 mm. (Jakmile jejich primér vzroste na 0,5 mm, zalnou jiz padat doli
jako dést.)

*) Meteorologie je nauka o polasi.
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V jiZni Africe a pak v Americe fotografovali dimyslné sestrojenym piistrojem
Boysovym, jak vlastné blesk vznika. Obrézek vlevo dole na této strané n4m znazor-
nuje takovy piistroj. Vidime, Ze se skldda ze dvou &otkovych systémd, je% zachycuji
blesk na filmovy pas, obihajici dokola velkou rychlosti. Ptistroj mtie pracovat i obra-
cené: film je nehybny a obihaji ocky. Je-li film nehybny, dostaneme celkovy, jediny
obraz blesku, kdeito, je-li pohyblivy, dostaneme blesk rozloZeny na fadu obrazki, je-
jichZ soulet tvoii celkovy vyboj.

Blesk je slozity zjew

Pomoc Boysova ptistroje pfi studiu bleskii ukidzala se velmi cennou. Sch on-
landa Collens totiZ poznali na zdkladé obrazkd, vytvotenych pohyblivym fil-
mem, Ze v bleskovém vyboji nutno rozeznavati dvé hlavni slozky: ptedvyboj
a hlavni vyboj. Pfedvyboj je jakymsi paprskem, jen¥ pfipravuje cestu hlavnimu
vyboji. Ale i tento predvyboj je vlastné sloZen z vice »$iptli«, jakychsi to vyzvédala, je¥
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nasleduji za sebou v intervalech nékolika desetitisicin vtetiny. A tyto vyzvédné a za-
roveti piipravné §ipy jsou postupné stale delsi. Blesk jako by piedem opravdu ohle-
daval ovzdudi, aby poznal, jak snadno jim bude moci proletét az k Zemi. Prvni vy-
zvédny §ip je dlouhy nejméné 50 m, dal§i jsou stale del3i a od vyleténi prvaniho $ipu
z mraku a¥ k dopadu posledniho $ipu na zem uplyne 0,01 vtefiny. Obrazek (str. 87)
nadm znazorfiuje jednotlivé vyzvédné, predvybojové §ipy, zakoncené zesilenymi konci,
n&které rozvétvené, a nakonec i hlavni vyboj, jak je zachytil pohyblivy film.

Mo¥na, ¥e se ota¥ete udivend, k éemu tolik $fpé. Patrné ze dvou diivodi: Sipy
“jaksi shiraji elektrické naboje, rozdélené v mraku a sbihajici se v misté, kde vyboj
z mraku vychézi, a pak ty ndboje rozdé€luji po cesté ovzduSim a ionisuji*) atomy ply-
nt ve vzduchu, odnimajice & piidavajice jim elektrony a &inice je stale vodivymi.
Nezapometime, ¥e teprve ionisovany plyn je vodivy pro elektfinu. A tato pfemeéna
ptivodné nevodivého prostiedi na vodivé déje se pochopitelné postupné, opakovanymi
utoky $ipt a vyzaduje cas.

Jiné pouleni, je% nAm dal Boysiv piistroj. Zemé odpovida jiZ na predvyboj
silnym z4bleskem, jakmile posledni $ip k ni dorazil. Timto zableskem odpovida i jed-
notlivym vétvim pfedvyboje. A tim vice odpovida zableskem hlavnimu vyboji; hlavni
vyboj sam dosdhne délky rovnajici se asi % vy$ky mraku nad zemi. Obrézek (str.
87) podle snimku na motském biehu ukazuje, jak od Zemé vybihaji vadi blesku (1)
zéblesky, oznatené Yislicemi 2 a 3. Jsou vysoké 1,8—2 m, proti hlavnimu vyboji (1)
vyb&hl oviem zablesk del$i. Snimky, utinéné Boysovym pfistrojem, nas udi koneéné to-
mu, Ye asi 95%/, véech bleskovych vyboj, pochazi ze zaporné nabitych ¢asti mraku.
Lze jimi uréit i rozméry vybojt, jimiz Zemé odpovida pfedvybojim z mraku. Tyto
zemské vyboje maji jadro o priméru 1—2 cm a jejich silné ionisované okoli ma pru-
mér vice metri. :

Jaké praktické zdvéry z toho ucinili Americané?

Ameritané ud&lali praktické zivéry aspoii ve zkulebnim tdoli coloradském. Bout-
ky tam §ly jen po délce tidoli a nev¥imaly si svahi. Ejhle: Ameri¢ané poznali, Ze tam,
kde boutky se omezujina tidoli, je 1épe instalovat vedeni na svazich. Obratme to na
nate poméry, kde zase lasto vznikaji boufe na horskych svazich & ve vyS$$ich polo-
hach vibec ochlazenim teplych vrstev vzduchu. Zde by se zase spi¥e vyplatilo vést ve-
deni v tdolich & vibec v niz§ich polohach.

Chemie blesku a hromu

Vie kolem nés je elektrické. Zemé, po niZ chodime, je elektricka a jeji naboj je
zaporny, Vzduch, do ného? vztytujeme jako pani tvorstva svou vzpiimenou postavu,.

*) Ionisace, jak vime, je $tépeni atomb plynu na &stetky kladné a zdpornd nabité, t. feé. ionty. Plyn neni vo-

di¢em elektfiny, ionisovany plyn elektfinu vede.
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je také elektricky. A skoro miZeme podle vySky své postavy tvrdit, Ze ¢im jsme vySs
tim do silnéjsiho elektrického pole vristame. A samoziejmé bude to pole jesté silnéjs
budeme-li vystupovat do vyssich poloh.

Rikdme, Ze potencial ¢ili napéti elektrického pole je tim vys$si, ¢im vySe vystupu-
jeme a protoZe rozdil napéti méifime pomoci voltl, udavame potenciadlny rozdil, ptipa-
dajici na jeden vy$kovy metr, ve voltech a nazyvame jej gradientem. Tento gra-
dient, jak jiz vime z &anku o firmé »Slunce a voda«, ¢ini kolem rovniku na hladiné
moiské 120 voltd na jeden metr vy$ky, nad pevninou byva jesté vétsi. Kromé toho
byva vétsi v zimé nez v 1éte.

4
1,
1

)

Svicka vgrdbi elektFinz

Chcete se presvédiit o tom, ¥e ovzdu¥i je elektrické, i je-li v klidu? Ze ve staté
vzdu$ném je cosi elektrického za boutky, dokazuji ndm totiz blesky. VyzkouSejme tedy
vzdusny stat v dobé miru.

Je to lehké. Probereme si jen trochu dikladnéji pokus se svitkou z élanku o firmé
»Slunce a voda«. Vezméte dfevénou ty&ku, feknéme asporl jeden metr dlouhou, a jdéte
s ni trochu na volny vzduch s malym elektroskopem, dratem a svitkou v aktovce.

Zopakujme si, co mame védét o elektroskopu. Je to v podstaté sklenéna lahev,
jejim# hrdlem prochazi kovova tyéinka, isolovani na pi. ebonitem a jantarem, za-
kon&en4 na homim konci kovovou kulitkou a na spodnim konci v 14hvi dvéma pozlat-
kovymi tzkymi listky nebo prouzky barevného papiru.

Nékde trochu dal od budov — je to dobré jiz proto, Ze budete mit méné divakd —
vytdhnéte obsah aktovky, pfipevnéte svickuna tylku, ovitite kolem svicky drat spiralo-
vité¢ a jeho konec af se pak piimo octne v plamenu svicky, aZ ji zapalite. Druhy konec
dratu oviiite kolem ty¢inky elektroskopu, ktery postavite na zem, pak svitku na tycce
zapalte a zvedejte tuto pokusnou pochoden, pfivazanou jaksi k elektroskopu, do vysky.
Gim vice ji vyzvednete, tim vice se rozestoupi listky elektroskopu: dikaz, ze skutetné
tam vySe je elektfina opravdu néjak silnéj$i, lili Ze potencial je vySsi.

Ta svitka viak neni pouhou pokusnou pochodni, ona je pffmo vy r o b n i pochod-
ni. Jeji plamen pésobi jaksi ni¢ivé na molekuly plynt ve vzduchu, pomalu tak jako
lampa za velera spali divéfivé mary, které se kolem ni sletuji. Zde je svicka trochu
slab4 na spéleni plynt, na to stadi tak blesk, ale pfece néco dokéZe i ona, jako kazdy
ohett. Rozétépi molekuly plynt — dusiku, kysliku, i jinych — na zaporné elektrony,
obihajici v nich kolem atomt, a na kladné zbytky. Rikdme tomuto rozbijeni atomi &
molekul plyni ionisace, jak jiz vime.

A tak svitka vyrobila elekt¥inu, vzduch kolem ni se stal vodivym a stal se téz
soutasti elektrického pole v této vySi. A samoziejmé pfijal i vy$ku jeho napéti, stejné
ji pfijal i hrot dratu v plameni, cely drati elektroskop. Vzdalenost, na jakouse listky
v elektroskopu rozestoupi, nAm potom udava potencialny rozdil mezi Zemi a tim mis-
tem ve vzduchu, kde je plamen.

Ale netéite se, e ten potencidlny rozdil bude rist do nekoneéna. Ve vysSich polo-
héch klesa a ve vysokych polohéach, na priklad 80 km nad Zemi nebudete jiZ pozorovat
Zadny vzrist elektrického napéti. Od urdité vySe nad Zemi bude stale stejné.
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Vznik blesku

JestliZze potencidlny rozdil mezi mraky samotnymi anebo mezi nimi a Zemi na-
bude velkych hodnot, feknéme aspofi 10 miliont voltd, ale maze byt takovy rozdil az
400 miliont voltd, vybiji se nesouhlasné elekttiny mezi mraky nebo mezi mrakem
a Zemi bleskem. Aby tak nesmirny potencialny rozdil nad Zemi mohl vzniknout, musi
ve vzduchu vzniknout nové téleso — mrak — jez by bylo nositelem silnych elektric-
kych naboj.

Mrak je pofadné »télisko« z vodnich kapek, vazi primérné 300.000 tun. Miva na-
boje kladné a zdporné a vyrabi je v ném z vodnich kapek vitr. Ten rozttisti kapky na
leh¢{ tastice — elektrony — zdporné nabité, které mohou letét vétsi rychlosti kupredu,
a na téz3f kladné zbytky, které zistanou vzadu. Je tedy predni ¢ast mraku leticiho ku-
predu zaporna a zadni ¢ast kladna.

Mé-li vzniknout blesk, vypada to podobné, jako kdyz se lidé z namatkaného salu
hrnou ven tzkymi dveimi. Kladné i zdporné &astice — ionty — hrnou se piekotné
smérem elektrického pole, t. j. od kladného mraku k zapornému nebo od kladného
mraku k zaporné Zemi. Nastanou »dvefe, t. j. sniZeni elektrického pole. V nich se
udrzi masivnéjii kladné ionty, které projdou vitézné od zaporného mraku ¢&i jdou k za-
porné Zemi, vytvatejice blesk — t¥eba i rozvétveny — ve sméru svého postupu. Za-
porné elektrony, odrazené od »dvefi, vrati se zpét do kladné lasti mraku a vytvofi
tam lehké zaporné ionty s molekulami plynt & s vodnimi kapkami.

Chemie bleskového svétla a hromu

Chépete, e tohle hrnuti kladnych iontd s elektrickymi naboji nenecha plyny ve
vzduchu na pokoji. Elektrony v jejich atomech zalnou skékat dal od atomovych ja-
der a zase nazpatek a pii tom vysilaji zéblesky, jejichZ souhrn vytvaii bleskové svétlo.
Tak svit{ v blesku nejvice dusik, méné& ji¥ kyslik, vodik, ktery vznikl rozkladem vo-
dy, a je$té méné vzacné plyny, jako na pf. argon.

A h¥méni? Je to zjev zvukovy, zaleZejici v prudkém Sifeni zvukovych vln, ale je-
ho ptivod je chemicky. Vime, Ze elektricky vyboj vytvaii z obyéejného kysliku, jehoz
molekula je dvojatomova, ozon, jehoz molekula je trojatomova, ale piibouikach vzni-
kaji molekuly s je$té vice atomy: kyslik i dusik se étyfmi aZ Sesti atomy v molekulach.
Jejich vznikem — vlastné je to zhu$téni hmoty — vzniknou v draze kladnych iontd
ve vzduchu mezery, do nich? se hrne okolni vzduch, jenZe za chvilku je s pofadnou
hanbou vyhnan. Viceatomové molekuly kysliku a dustku maji totiZ jepiti Zivot. Za
chvilku se prudce rozpadnou jako néjaka tfaskavina a odhodi molekuly vzduchu od
sebe. Tady méte prvni ostré zahfménia dal§l dunéni je jiZ zplisobeno utékem a naraZe-
nim na sebe dal§fch molekul vzduchu, které vyhnané molekuly uvedly do pohybu.

Kulovy blesk

Zajimavé je chemie kulového blesku. Je to svitici koule o priiméru nékolika cen-
timetrd a¥ decimetrd. Trva a? pres minutu, béhd, kudy jej napadne, skadle, odrazi se
od pYedmétd jako pruiny mi¢. Tedy je na ném dost napadnych véci.
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Vysvétleme si je. Nejjednoduseji to vie objasnime, jestlize si pripomeneme po-
dobny zjev, tfebaZe se vam to zd4 na prvni pohled velmi vzdélené: kutalejici se kulié-
ku vody na #havé plotné nebo kulitku rtuti v prachu. Tyto kapaliny p¥ijmou podobu
kulitky vlivem tak zvaného povrchového napéti, jim se bran{ kapalina proti vniknuti
ciziho télesa i proti rozprchnuti vlastnich molekul.

U kulového blesku je néco podobného. Pt jeho vzniku se za vhodnych podminek
ony &tyr- az Sestiatomové molekuly kyslika a dusiku, jejichz prudky rozklad vytvo¥i
hrom, nerozlo#i, nybr¥ sbalf se jako kapalina do podoby koule. Jako kapitka vody na
zhavé plotné je obalena tenkou vrstvickou pary, ktera tvo¥i kolem ni tepelnou isolaci,
chranici ji pomérné dlouhou dobu pted vypafenim, tak je obalena bleskova koule
vrstvi¢kou ohiatého vzduchu, jejs s sebou strhla, a ta vrstvidka je opravdu pruznd jako
mid. ‘

Kulovy blesk mtZe skdkat a odra¥et se od vieho. Nakonec oviem jeho slava zajde
stejné jako slava vodn{ kapky, béhajici py¥né po zhavé plotné a myslici si patrng, ¥e
zdola ttok tepla zdola. Jen¥e to ji pomalu vypaiuje a vypafuje, vznikla para chvili
kapku obaluje, aby pak prchla do vzduchu, kapka se stale zmen3uje, a¥ se viechna
rozplyne v paru.

A stejné to dopadne s kulovym bleskem. Jediny rozdil proti kuliéce vody je ten,
Ze na kuli¢ku vody Gtod zespodu z plotny teplo, kdeZto na kulovy blesk titodf okolni,
pomérné chladny vzduch. A tak se nakonec bleskova koule roztrhne néekdy tideji, né-
kdy s velkym rachotem a nad&l4 pt#i tom dost Skody. Rozbije vSecko. Chcete védét, pki
jakeé teploté se rozpadne? Déje se to pti 515° C.

Néco o priitezu Zemé a o nafté

Predstavme si, Ze bychom na$i zemé&kouli roz¥izli na dv& poloviny jako néjaké
jablko. Vidéli bychom na priifezu dost dob¥e znatelné riizné vrstvy, které by nas sva-
dély néjak k predstavé, abychom Zemi spie pfirovnavali k néjaké cibuli,v ni¥ jedna
slupka — vrstva — le¥{ na druhé, nebo k atomu, jejz s jeho elektronovymi slupkami,
jak vime, lze pfirovnat také k cibuli.

Co vas zasadné zarazi na pritezu Zemé, jejiz polomér je 6370 km, je pomé&rné
mala tloudtka vzduchu kolem Zemé. I kdybychom pripustili, Ye jeji v&3{ ptita¥livost
saha az do oblasti, vzdalené od Zemé tieba 1000 km, kde je$t¢ vznik4 poldrni zafe,
vidime, Ze tloustka zemské atmosféry, kter je pro svou f{dkost nedychateln4 jiz ve
vySce 8 km nad Zemi, je povaslivé malj.

Vernedv romdn ,,Do vnitra zemé*

TéZko dnes napodobit Vernea a myslit si, ¥e se kriterem néjaké vyhaslé sopky na
Islandu dostaneme do kouzelné uzavieného pravekého svéta pod zemskym povrchem
s mamuty, s pravékymi obrovskymi pteslitkami, z nich¥ vzniklo budouc] uhli, i s pra-
vekym Elovékem, jen? je ozbrojen kyjem.
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Jako kdyZ jsme vstupovali do vnitra hvézd, musime to délati i u Zem¢, v my$len-
kach, musime i to pouze umét piedstavit. Ale mame ke svépiedstavépravonazaklad&det-
ny.h zkuSenosti. Ptedstavme si sviij vstup do vnitra Zemé tak, jako bychom se do ni
provrtavali i prokopavali, pokud to totiz phjde, stale hloub&ji. Tloustku pevné zem-
ské kiry odhadujeme na 50 km &li 50.000 metrt. Nezd4 se vam, Ye i takovy nejvyssi
himalajsky vrchol je s néjakymi 8882 metry vysky ve srovnani s touto tloudtkou nédm
ménécennym? K tomu si piedstavte, Ye takovych 50 km je jen jedna stodvacetisedmina
(*/+7) zemského poloméru.

Kdyz jsme jiz v té pevné zemské kife, promluvme si o ni trochu chemicky. Ulenci
ji rozdéiuji na dvé vrstvy, z nich? hofej¥f, silnou asi 20 km, nazyvaji »Sial« a spodni,
silnou asi 30 km, »Sialsimax.

Jsou to vystizné zkratky mezinirodnich nazvé prvkd, jejich# slouteniny vytvateji
tyto casti zemské kiiry. »Sial«, po ném¥ chodime, v ném# i dolujeme na rudy, na uhli
a vrtame na naftu, je sloen ze slou¢enin kiemiku (Silicium) a hliniku (Aluminium).
Chemicky bychom fekli, Ze jsou v ném nejvice kfemilitany hlinfku, ale oviem i ji-
nych kovi. '

»Sialsima« naznatuje, e v té vrstvé je toho k¥emiku trochu »na kvadrate, to jest
jesté vic, vzdyt v samotném nézvu se setkivame dvakrat s jeho zkratkou. Novym pii-
ristkem je »mac, t. j. hoi¢ik (Magnesium).
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Zemsky ,,pecetni vosk*

zjisténo, Ze p¥i kazdém sestupu 0 33 m hloubéji do zemského vnitra stoupne teplota o
1°C. Kdybychom se tedy prokousali zemskou ktirou do hloubky 50 km, m&l; bychom
tam teplotu pres 1500° C.

Ted bychom p#ifli do zajimavého tzemi, hlubokého néjakych 20 km. Nezyvame
jesféroueklogitovoua pod ni je sféra dunitovai, kterd je jiZ pofddné tlusts,
saha totiZ do hloubky 1600 km, takfe jeji tloustka &in{ néjakych 1530 km. (Pod duni-

. 7

tem je pasmo hornin kyslikatosirnych do hl oubky 3470 km a pak je Zelezonikelnaté
jadro zemské.) Dunit je vrstva, kterou bychom mohli nazvat zemskym »pedetnim vos-
kem« a které mame co dekovat za to, Ze mame hory a e nafta, technicky dtle¥it4 smés
kapalnych i tuhych slouéenin uhliku a vodikuy, je rida ve vy$Sich polohach. Tato vrstva
se totiz chova opravdu jako tuhy pedetni vosk. Udefte na peletni vosk kratkym dde-
rem a rozbijete jej na kousky, tlatte na néj del$i dobu a potete vam, jako »tekou« le-
dovce s hor do Gdoli. Vime, Ze dovedou proklouznout — protéci — i neju$imi soutés-
kami. Dunit je zkratka v jakémsi tvarném, plastickém, skelném stavu pod vlivem vy-
sokého tlaku, jakym na néj plisobi horniny nad nfm ulojené, Eklogit se od n&ho 1isi
jen tim, %e skelny beztvirny stav se pfeménil v krystalicky.

Tento dunit k ndm p¥ichazi na povrch sopkami a ma-li »dole« pod eklogitem po-
dobu tuhého sk1a, myslete si, Ze bli%e povrchu zemského za malého tlaku, za&ne téci
Jjako tidké lava.

Ted si predstavte, ¥e nad eklogitem vznikly horniny ptvodu jednak dunitového,
sopecného, jednak usazovaciho, sedimentaéntho. Latky rozputéné v praveékych vodach
s¢ usazovaly v podobé vrstev. V- rstvy byly z polatku” vodorovné, ale kdyZ se dunit
v pravéku néjak vice »vzpinal« — mané zde vzpominame na vafici se mléko, které vy-
tvari na povrchu hrbolaty $kraloup — vynesl pfi tom vzpinadni na Cetnych mistech
vrstvy do vysky a vznikly hory a pokud byly ty vyzdvifené vrstvy nasaklé naftou, do-
stala se i nafta do vy$¥ich poloh aspori na jejich svazich, protoZe jako lehka kapalina
nemohla zistat v ni%$ich poloh4ch. Proto naftu hleddme spige ve vy$§ich horninovych
ohybech, i kdy? se k nim musime shora prokopavat. A nepotvrzuje to vrtani? Viecko
podle specifické vahy: nejvy$ ve vy$lich polohach, i kdyZ jsou zaneseny naplavenina-
mi, jsounaftovépl yny,podniminaftaapodni nejtézsi soutast naftové smési,
voda. )

Co ndm vypravuje nafta o hornindch?

Predeviim to, Ye horniny, v nich¥ se dostala do vy3Sich poloh, jsou pérovité. Je
dost takovych porovitych hornin, patif k nim i vapenec a netekli byste, Ye jimi muze
protékat nejen nafta a voda, nybrz i rizné rudy, pokud v dobé, kdy Zemé& teprve
caladla a tuhla, mobhly se protlatovati témi pory nahoru. Jinak nelze vysvétlit, e né-
které rudy nalézdme takika nasaklé do raznych hornin a musime je z nich dobyvat
a pak zpracovavat velkymi oklikami. Vzpometime jen na p¥. na pyrit (Zelezny kyz) ve
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smési s kfemenem ¢i také na ostatni rudy. Nevypada to doopravdy tak, jako by »pro-
klouzly« témi horninami a pak teprve v jejich pérech vykrystalovaly?

Také nafta dovedla proklouznout pérovitymi horninami a v téch ji také hledame.
Bohuzel byla nalezena jako jakysi opustény troseénik i v mepérovitych horninach,
které ndm na zemsky povrch kdysi chrlily sopky. Dostala se tam omylem. Je toti¥
zajimavo, ze vrstvy, skladajici »Sial« a »Sialsima« se jen ohybajf a obylejné se nemaji
lamat. Ale je vidét, e v takovych rozmérech, o jakych se jedna u na$i Zemé&, se mife
stat, ze se nékdy nedopatfenim i takova vrstva zlomi a nafta protete vzniklou meze-
rou do sousedstvi sopetnych hornin, které se usadily nad spodnimi vrstvami teprve
dodatelné.

A proc¢ se vlastné ty vrstvy ldmou nedopatienim?

To bychom si musili takovy vrstevnaty zemsky obal ptedstavit jako balitek ka-
ret. Vezmeéte si takovy balicek a ohnéte jej v poloviné. Karty se vam pékné ohnou,
miZete klidné zachytit v ruce ted oba jejich konce a zarovett mate pied sebou obraz
takové vrstevnaté zemské vypukliny, v niZ nafta miluje radéji vy$$i polohy. Na obraz-
ku (str. 95) mate nakresleny takové ohnuté vrstvy s maftou, vyznalenou &erné. Je
to prifez vrstev, nasycenych naftou, na jednom misté v Kalifornii. Obrdzek je poutny
s dvoji stranky: jednak vam dokazuje, Ze ty vys§i polohy, v mich? se nafta rdda dr#i,
mohou byt i hluboko pod zemskym povrchem. Jen si viimnéte vodorovné &irky v le-
vém rohu dole. Ta znamena hloubku 2960 m.

Obrazek je vak pouény i s druhé strany. Ukazuje vam, jak nafta mtZe putovat ze-
spodu nahoru. Mizeme si to predstavit tak, jako bychom nékde na stole udélali vydat-
nou inkoustovou kanku a chtéli ji vyssat haldou pijaka, které bychom na ni ptitiskli.
Inkoust prosdkne viemi pijaky aZ nahoru, ale na kaZdy vyse poloZeny pijék se ho do-
stane stile méné. Néco podobného je u nafty, jenZe dlohu pijakt zde hraji ohnuté
poérovité horiny.

Uznavite jisté, Ze je to docela zajimavé, ale, jak vidim, upozortiujete mne na to, e
jsem jeSté neodpovédél na otdzku, pro¢ se horninové vrstvy ldmou jen nedopat¥enim.
Odpovéd: podivejte se znovu na ten balilek karet, s kterym jsme zalali. Ohne se pou-
ze a nezlomi, ponévadz kazda karta je prili§ tenkd, aby se zlomila. KaZd4 zvl4$t do-
kaze se pouze ohnout. Ale dokaze-li to kazdda zv14st, dokaZe to i celek, cely baliek. Po-
dobné je tomu s horninovymi vrstvami. Jsou pomérné p#ili§ tenké, aby se zlomily.
Ohnou se tedy prosté.

Ale kdybyste misto bali¢ku, sloZeného z jednotlivych karet, pouzili stejné silného
papirového $pali¢ku nebo kdyby podobné i »Sial« a »Sialsima« byly z jednoho horni-
nového celku, bylo by po ohybani a pravidlem by bylo 1dmani. Zlomil by se i papi-
rovy $palicek a také povrch na3i Zemé by byl na vice mistech trochu ost¥ej¥ ne¥ je.

Vznikla nafta jako acetylen?

Snad ten ne$tastny nalez nafty v sousedstvi sopeénych hornin vzbudil v hlavach
nékterych chemikd i obdivuhodného Mendélejeva ndpad, ¥e nafta vznikla podobné
jako acetylen, t. j. plsobenim vody na havé kovové karbidy. Ty vznikly podle jejich
nazoru v zhavéj¥i tasti zemské, snad v dunitu, a kdy? jim sopky pomohly trochu vyie
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a karbidy se setkaly s vodou, pro¢ by z nich
nemohla vzniknout smés uhlovodikd (slou-
¢enin uhliku a vodiku)? CoZ netvoii uhlo-
vodiky i podstatu nafty a nepatfi mezi né
i acetylen, sloufenina dvou atomi uhliku
a dvou atomt vodiku? ,

Prali bychom radi témto chemikiim vi-
tézstvi jejich napadu. BohuZel napad je me-
moznosti. V nafté byly nalezeny i slouéeni-
ny, dokazujici neomylné, Ze vznikla z rost-
lin a ze Zivoticht. Byvaji v ni totiZ latky,
které zarufené vznikly jen rozkladem ze-
lené listové — chlorofylu — & &erveného
krevniho barviva — heminu — nebo cuker-
natych latek.

Nafta md néjak rdda elipsy

Prejdéme od karbidové theorie — tak nazyvame tento listé chemicky nazor o vzni-
ku nafty — zase k nafim »zemskym kartdm«, to jest k ohnutym horninovym vrstvam,
v jejichZ »vys8ich poschodich« se nafté néjak zalibilo.

KdyZ uz mluvime o jejim vkusu, nezapomenme pfipomenout, Ze se ji zfejmé libi
i elipsy. Spravné mluveno: ona za to vlastné nemize. Tu jeji lasku k elipse ji vnutily
vlastné ohnuté »zemské karty«. Musime si je ted nahradit — reknéme — svazkem po-
lotvrdych, dobfe naskrobenych kapesnikt. Stréime-li do nich doprostied ze spodu prst,
vznikne nam kuZelovitd vypuklina. Kdybychom ji shora odstfihli, dostaneme jisté
vrstevnaté vedle sebe uloZené okruhy eliptického prarezu. Kazdy okruh patii oviem
urdité »zemské karté« &ili vrstvé a je-li v ni nafta, je samozfejmé rozlozena v elipse.
Odtud tedy jeji »elipticka laska«.

Tato laska nafty k elipse souvisi je$té s jinou theorii, s niZse u hledadi nafty setka-
vame: s theorii antiklinalni. (Anti - fecky - znamen4 proti, klino - fecky - je
ohybati se). Je to vyteéna theorie. A
mamena tolik, Ze najdou-li vrtadi maftu z omeny SPALICEK PAPRU
v urdité poloze, dovedou vyméfit podle zjis-
téného ohybu vrstvy, v niz naftu mnasli,
vzdalenost, kde se bude na druhé strané [

v opatném, protichidném sméru — proto {7/~
to slovoantiklina — ohybati zase dolt §/{/#/,/
druhd polovina »zemské karty« &ili vrstvy, L' (77 77
a vrtaji tam najisto. Bude ov§em dobfe p¥i- [Jif 3/1 {5
pomenout zde, je-li vedle naftové elipsy |[lKl\\==
zase néjakd pérovitd »zemska karta«, Ze f\\\
nafta si dovede nalézti jejimi pory i vodo-

SERIZNUTY VRCHOL
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rovnou cestu, takZe mize prosakovati i ve
vodorovném sméru na viecky strany. HOREN/
Ale pri svém putovani »zemskymi kar- ACETYLENU
tami« se nafta dost méni, tak pii stoupani
do vyssich vrstev prodélava vlastné filtraci
a nechava barevné, obylejné tmavé slou-
ceniny v porech homin, jimiz se prosakuje
nahoru, takZe ve vy$Sich vrstvich miva
svétlejsi barvu. Na druhé strané éim blize
ma nafta k zemskému povrchu, tim spise
se muze okysli¢it na asfalt, ktery, jak vime,
je cerny. Okysliteni maze zplsobit nejen
vzdusny kyslik, ktery se také mlZe dostat do hornin zvlasté zasluhou prosakujici des-
fové vody, kterd jej v sobé rozpustila, ale i kyslik slouceny ¢ili vazany v podobé uhli-
Citanovych ¢i siranovych soli, rozpusténych ve vodé.

A KARBID VAPNIKU

O horninach a o mori

Vime, Ze v§echny horniny nevznikly stejnou cestou. Nékteré vznikly prostym usa-
zenim — sedimentaci — latek rozpusténych v motské vodé. Tak vznikly na pf. usaze-
niny kuchynské soli a sadrovce.

Pripad sadrovce — siranu vapenatého — je zvla§t velmi zajimavy. Pat¥{ totiZ
sadrovec k nerostiim, jez bychom opét srovnali s pedetnim voskem nebo s ledovcem.
Ma velkou schopnost pod pasobenim trvalého tlaku »téci«, to jest ptizpiisobovati se
prekazkam a uhybati se pred tlakem. Je to latka, kterd dovede byt idedln& vrstev-
natd. Vezméte si jenom do rukou jednu jeho odriidu »marianské sklo«: je nejen dosti
prisvitné, je-li ho silnéjsi vrstva, a prahledné, tvori-li tenkou vrstvu, ale da se i pékné
ohybat jako ohebna »karta«, k niZ lze vrstevnaté horniny ptirovnati.

Jiné horniny, jako vapenec (uhbli¢itan vapenaty), dolomit (uhliditan vapenatoho-
fecnaty) i Cetné kiemiditany jsou vlastné z nejvét$i ¢asti latkami, jeX ze sebe vylou-
¢ili drobmi Zivoéichové.

Horning uéi déjindmZemé

Dovedeme pochopit jiZ z toho, co jsme uvedli, Ze horniny nas mohou nautit mno-
hému z déjin. Nedekejte oviem, %e vam budou vypravovat o néjakych bitvach a vitéz-
nych kralich & podobnych nepiételich, ale dovedou vam vypravovat, jak asi kdysi
byvavalo na misté, kde pravé jsou.

Tak usazeniny soli kuchyriské & sadrovce, které se usadily z moiské vody, doka-
zuji vlastné, ze v téch kontinich byvalo kdysi dost teplo a sucho, skoro bychom fekli
»tropicky« teplo a sucho. Chapete pfece, Y¢ k tomu bylo potieba jisté dost tepla, aby
se vypafila vSechna voda z néjakého mote a nechala po sobé jen kuchysiskou stl a s4-
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drovec. To se vam zda samozifejmé, ale zaénete trochu nedfivétivé kroutit hlavou nad
tou »tropicnosti« tepla, pfipomenu-li vam, Ze tedy takové tropické teplo bylo kdysi
1 nad byvalou Podkarpatskou Rusi ¢i severnim svahem Karpat nebo severozapadné od
Lipska u mésta Stassfurthu v Némecku.

Ano, drazi pratelé, tak tomu skutetné bylo. I tam byly kdysi tropické konginy nas
Zemé. Pak vas jiz nepiekvapi, feknou-li vdm dnes udenci, %e vlastné ¥ijeme zase v ja-
kési dobé ledové, jaka ui kdysi na Zemi byla. Patrné je tato ledova doba mirn&j¥, ne¥
byla minul4, protoZe ledovce od tolen nesahaji jiz tak daleko k rovaiku jako kdysi.
Ale pfesto je na to¢nach i na vrcholcich velehor véény led. Neni to tedy vskutku ledo-
va doba?

Ostatné i naSe vapencové horniny jako pozistatky skorapek, v nich# ¥ili rézni
drobni Zivotichové, na pt. korali, & rostliny, jako riizné fasy, o nich? vime, %e dovedou
Zit f'-en v trvale vlainé vodé — tak nad 20° C — nam dokazuji, ¥¢ u nas kdysi byvalo
tepleji.

ak bijvdvalo v moFich
/)

Véfte, Ze stejné jako léta, t. j. kruhové pasy, o néZ stromy kaZdoroéné ptibyvaji,
nam dovedou vypravovat o tom, jak byvalo v riiznych létech i v jednotlivych roénich
obdobich, dovedou nam i horninové vrstvy, usazené z mofi, vypravovati totéZ o morich
viibec i o tom, jak v nich byvavalo v jednotlivych roénich obdobich.

Tak na p¥. Ize soudit podle rovnobé&Zny ch usazenych vrstev, ze mofe bylo
klidné. I rtizné zjevy v jednotlivych ro¢nich obdobich lze podle usazenin z byvalych
mofti a fek posoudit: na pf. Ze na jafe byvalo mnoho vody a proto i vice usazenin z ni,
Ze na podzim, kdy mnoho drobného ZivodiSstva i rostlinstva (réznych bakterif) od-
umiralo, bylo na dné mnoho Ustrojné organické hmoty, po niz zbyly prazdné sko-
rapky.

Lze i podle zkamenélin zjistit, Ze v zimé, kdy pod ledem bylo ve vodé malo kys-
liku, mohli Zit ve vodé jen Zivodichové, kteii se dovedli obejiti bez kysliku.

Ostatné usazeniny a zkamenéliny v nich dovedou ndm vypravovat i o tom, zda
vznikly opravdu jen z mo¥i, & zda nevznikly ze sladkovodnich fek, po ptipadé, zda
nevznikly z tak zvané vodybrakick é.To je totiz smés slané vody motské a sladké
fi¢ni, jak se s ni setkAvdme na pf. u vtoku rek do mofte.

Chéapete jisté snadno, e to neni ZivoliSstvu ani rostlinstvu jedno, Ziti v kterém-
koli z téchto tff druhft vody. My to vidime pak dodate¢né na riznych zkamenélinach
z téchto tfi druhd vod. Po strdnce chemické je zajimavo, Ze vapenaté skofapky Zivodi-
chti v mofské vodé byvaji tlust$i neXli ve vodé brakické. Patrné jsou vody brakické
bohat$i na kysli¢nik uhlility, ktery ruku v ruce s vodou vapenec ze skorapek roz-
pousti.

Neni sil jako sil

Ale nesmite si myslit, Ze vSechna sland voda a usazeniny ze Zivodlisstva i rostlin-

stva z ni je piivodu listé moiského. Jsou slana jezera na p¥. Kaspické mote nebo je-
. v

zera v Rumunsku, kterd soustfedila — zkoncentrovala — slanou vodu z fek. Mélo to
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za nasledek, Ze v nich vzniklo opét jiné Zivolistvo a rostlinstvo nez v moiské vodé
. 4 . . . .

a jevi se to 1 pfi vrtbach na naftu, na pf. v blizkosti Vidné, kde se majdou zbytky

uplné jiného Zivodisstva, neZ jaké Zije v moiské vodé.

Co nam usazeniny vypravuji o kysliku

Usazené horniny dovedou vypravét téz mnoho o tom, jak vody, z nichz vznikly,
byly bohaté na kyslik. Nenajdete-li pfi vrtani na naftu v nékteré vrstvé zadnou zkame-
nélinu, miZete na to vzit jed, Ze ve vodé bylo malo kysliku. Zivodisstvo bez ného ne-
mizZe vibec zit a z rostlin bez ného vydrzi jen nékteré bakterie. Zkratka: nebyl kys-
lik, nebyli vy$§i Zivolisi a nejsou tedy po nich Zadné zkamenéliny.

Ale p¥i zkoumdani usazenin se nam stane, e tam pfece najdeme néjaké zkamené-
~liny. Nesmime pfedfasné jasat, Ze je to prece jen dikaz kysliku ve vodé. Jisté je, ale
miZe to znamenat také jen dikaz pfitomnosti kysliku ve vrstvach ptimo pod hladinou.
Jako jsme jiz fekli: »Neni stl jako stl«, tak mizZeme také fici: »Neni zkamenélina ja-
ko zkamencélina«. Byl-li totiz kyslik pouze v nejhoiejSich vrstvach vody, Zili tam jen
plovajici ¢&i vifici Zivolichové a my najdeme v usazeninach jen zkamenéliny Zivodichd,
ktefi dovedou Ziti pouze nahote ve vod¢ a ne u dna.

Najdeme-li v8ak zkamenéliny »spodnich« Zivoéichd, t. j. takovych, ktefi jsou
schopni Zit u dna, je to pro nas piedev§im dikaz, Ze ve vodé bylo dost kysliku i nade
dnem, a za druhé jetopronasvysvétlenim, jak se ztratily organické latky ze Zivodicha,
po nichZ ndm v usazeninich zbyly jen skorapky. Vysvétleni je toto: jednak je sezrali
ti »spodni« Zivolii, jednak se ztratily zasluhou kysliku, jehoZ pfitomnost ve spodni
vodé tito spodni Zivodi$i ztejmé dokazuji. Organické &ili Gstrojné latky jsou slouteniny
hlavné uhliku, vodiku, kysliku, dusiku, fosforu a siry. Kyslik je pan velmi nenechavy,
slutuje se s témi prvky a vytvari s nimi plynné kyslikaté slouéeniny, které samoziejmé
zmizi do vy$ky a mohou po piipadé i viibec zmizet z vody do vzduchu. Uvedme si jen
za priklad, e z uhliku tak vznikne kysliénik uhliéity, z vodiku voda (mohli bychom
fici: kysli¢nik vodny), z dusiku kysliéniky dusiku, z fosforu kysli¢nik fosforeény a ze
siry kysli¢énik sifidity.

Takovému rozkladu za spoluptisobeni kysliku fikdme tleni.

Jak to vypadd ,,dole“ bez kysliku

Nemé-li spodni vodni svét nade dnem kysliku, je tam zkratka mrtvo. Jen shora
tam padaji mrtvoly »hofej$ich« Zivodichi ¢i rostlin a vytvafeji kal, o né€jz se vSak ni-
kdo nestara. Dole neni nikoho, kdo by Zral organické latky, obalené skorapkami, neni
tam kysliku, ktery by je prométioval v plyny, bud se ve vodé rozpoustéjici nebo z ni
unikajici do vzduchu.

Zkratka dole je hibitov, v némZ jako néjaci hrobafi pracuji jen bakterie, které
dovedou #it bez kysliku. Tento »h¥bitov« je ponékud mazlavy, jednim slovem je to kal
jemu? ¥kime sapropel (sapros - fecky znamend shnily, hnilobny; pe-
los - fecky - je kal), vznikne tedy hnilobny kal. A my si zaroveii uvédomuje-
me, Ye rozkladnou &nnost, kterou bakterie rozkladaji, preméiuji organické latky bez
spoluptisobeni kysliku, nazyvame hnitim.
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Rostliny zprostiedkovatelkami Zivota v moFi

v Ve v 4 M v 4 . . -7 . . .

Jiz pii liCeni, jak se v8e vyvijelo na Zemi od doby jejitho vzniku, jsem upozornil
na to, ze nejprve mohly vzniknout z kysliéniku uhliditého, kterym tehdy ovzdu$i na¥i
Zemé ptimo oplyvalo, jen rostliny, jenZe na ptisluiném obrazku jsem to naznatil ob-
rysy kefti a stromd. Ted se k véci vracime pti hovoru o moti a o vod¥ vibec.

Upozornim predev§im na dvé véci: jednakna to, Ze si pod ndzvem rostlin—zv14§té
ve vodé — musime umét predstavit nejmensi rostliny — bakterie a fasy — a za dru-
hé, ze rostliny jsou skuteéné nejméné naroénymi udrZovatelkami Zivota. Dovedli byste
zit jenom z kysli¢niku uhliditého a z vody? Samoziejmé nikoliv a nedokae to vibec
X 7 7z Ve Ve Q . IV, v ke r )4
zadny ze Zivotichd. Ale rostliny to dokdZzi — ovSem plisobenim svétla.

Zase svétlo. Na zalatku knihy jsme si 0 ném vykladali, %e z ného vznikla hmota,
ted o ném slysime, Ze je vlastné darcem ZYivota. Je jim skuteéné jak v mofi tak na
.y v . 7V 7’ v Ve Ve 4 b4 M
pevniné. Bez n¢ho by nemohly rostliny vytvaret sva téla, Zivolichové by neméli co
k jidlu. Zkratka svétlo je darce nebo aspoil néstroj k vytvafeni Zivota a rostliny jsou

jeho zprostredkovatelkami a udrZovatelkami.

Svétlo a Zivot ve vodé

Kdybychom vstoupili do ponorky a klesali v ni v mofi do hlubin, zadala by
v hloubce 200 metrd jiz vlastné skutena noc, tfebaze bychom mohli zjistit posledni
stopy svétla je$té v hloubce 400 metrG. Tomuto ubyvani svétla odpovida i ubyvani
rostlin ve vodé&. Jak vidite na vedlej$im obrazku, je nejvice rostlin do hloubky 100 m,
malo je jich mezi 200 aZ 400 metry a niZe jiz vlastné chybi darce Zivota a proto
i rostlinny zivot.

Ale ani rostliny nedokéZi Zit jenom ze vzduchu a vody, potfebuji také dusiku a
fosforu, a mnohé potfebuji také kovovych sloudenin k vytvoreni své kostry, jako vap-
na a kyseliny kfemidité, po pripadé i kovd, které jsou spife jen pouhymi pomocniky
Zivota, jako Zeleza, zinku, médi a molybdenu. Dostavaji tyto latky z pevniny a jejich
dodavani podporuje vitr, vane-li od b¥ehu. Zene totiz horni vrstvy vody déale do mofe
a misto nich pak nastupuji odspodu chladné vodni vrstvy.

Skoro bychom tedy neméli zapomenout vedle zdsluhy Slunce, kysliéniku uhlidi-
tého a vody o Zivot ve vodé také na zasluhu £, A=
pevniny, kterd doddva rostlinim na hla- }#%
din¢ ostatni vyZivu. D4 se to poznati ji na %
vzhledu vody: u bfehu je voda zeleni, pro-
toze je zde na hladiné plno rostlinstva, dale
pak od biehu je modra.

~
—~
—~
~

o Tl e
o | tINOHO SVETLA-INOHO ROSTIN
Vo MENE SVETLA=MENE ROSTLIN

Také vzestup spodni vody na hladinu y /&;- — POSLEDNT STOPY SVETLA
dodava vlastné rostlinaim potravu dusika- // ///“‘e % " miziCi ROSTLINSTVO

s as y . V7 —
tou, fosforetnou i jinou. CoZ nema kal na 7y /Z//Z\ e
dné mote, vytvofeny odumfelymi rostlina- /////ﬁé UPLNA TMA
mi i Zivolichy, spadnuv§imi shora, v sob¢ L ZADNE ROSTLINSTVO
dost téchto latek? A
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Chemické zahady mote

Mofe je zasadné zdhadna veli€ina, jiZ znaénd &ast smrtelnikii dost nerada své-
fuje své Zivoty, i kdyZ se octnou na lodi. Maji strach pfed jeho zdhadnosti, kterou by-
chom nazvali dymamickou (pohybovou). Mofe se vzbouti a vy mate pied jeho
boufemi strach, i kdyZ si je jenom v mysli pfedstavite.

Neméam v dmyslu budit ve v4s hriizu pfed touto dynamickou, nevypo&itatelnou
zdhadnosti mofe. Necham vas sedét v klidu ve vagich Zidlich & kteslech a budu vam
vypravovat o zahadnosti, jeZz vas ani zdaleka nemusi zneklidtiovat. Tak je klidna
astaticka. Jetochemick4 zdhadnost mofe.

Chci vam predev$im vypravovat o tom, pro¢ je mnoho pldn kton u na severu a
ne v tropickém mofi. Plankton jsou mikroorganismy ¢&ili drobné bytosti rostlinné i Zi-
voli$né, jimiz se zivi ryby. Nakonec i z toho planktonu a ze Zivo¢ich@l v ném Zijicich
vznikne nafta.

Zivotu v mo¥Fi svédci vice chlad

Miizeme tak Fici asponl s hlediska planktonu, ktery je nejdileZitéj$i a ptvodni po-
travou ryb i motskych ssavcd, jako velryb. Zda se to na prvni pohled nemozné. Jak to?
V teplé vodé tropickych mofi Ze je mikroorganism méné ne? nékde ve studené vodé
polarnich konéin? BohuZel, je tomu tak, aspon to potvrzuji rybafi a lovci velryb.

A pro¢ vlastné fikam to slovo bohuzel? Protoze tato zku$enost rybaft je nééim,
co nas ohromuje. Vzdyt stavi na hlavu ustdlené piedstavy, Ze jen teplo podporuje roz-
voj zivota. A ted abychom §li hledat praptivod Zivota v mofi pomalu aZ na toénu.

Vysvétleni této ohromujici zkuSenosti je prosté. Je tim vinen dusik a fosfor a po-
tom — prave ta vétsi zima na severu. PfedevSim tedy ten dusik a fosfor. Slouleniny
téchto prvkd jsou totiZ vyZivou viech téch — zvlasté rostlinnych — organismd (fas),
které tvori plankton. Tyto sloudeniny jsou v dosti znaéném mno¥stvi obsaZeny ve
spodni vodé mo¥skych hlubin bez rozdilu: af na severu & na rovniku.

Jenze ted prijde velky rozdil: na rovniku se z hlubin na povrch nedostanou a na
severu ano.

Slunce vézni dusik a fosfor v tropech

Jaké pak véznéni? ptame se udivené. Vysvétlim vam to jednodule. Aby se dusi-
kové a fosforové slouleniny dostaly z hlubin na povrch, kde by z nich mohl plankton
Ziti, je zapotiebi jisté cirkulace, jistého obéhu vertikalniho, ¢ili svislého proudéni vo-
dy: stoupani spodni motské vody nahoru a klesani svrchni vody doli. A tato verti-
kélni cirkulace je v studeném pismu daleko vétsi nez v tropech.

Predstavte si, Ze v tropech Slunce svym Ziarem ohfeje svrchni motskou vodu tak
silné a zaroven zvEét§ tim jejiobjem audéla ji lehdéi v takové mite, Ze tepla voda ziistane
lezet na povrchu hladiny taktka jako lehky olej na tézké vodé. Je prakticky nemoz-
né, aby tak tepla a lehkd voda mohla klesati dold a vyménila si dole misto s chlad-
nymi vrstvami vodnimi.
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Mizete si to predstavit, vzpomenete-li si na koupani v rybnice, samoziejmé v 1été.
Tam vlastné také neexistuje vertikdlni vyména teplé vody na povrchu s chladnou
spodni vodou, takZe pfi koupani citite teplo na horni &asti téla a zebe vas to v nohach.
Jinak je tomu, neni-li piili§ horky den; tu mame dojem, Ze ta vertikalni cirkulace vo-
dy postupuje néjak lépe.

podobné asi je tomu na severu. Sebemensi moZnost snadnéj$iho vystupu spodni
motské vody, i kdyZ jenom s néjakymi malo setinami miligramu slouéenin dusiku a
fosforu v litru na povrch moiské vody, pomaha dusiku a fosforu nahoru a vysledek je
— vznik planktonu. ,

Slunce, jinak §tédry darce Zivota, dava ziejmé umimménéj$im rozdavanim své §téd-
rosti na severu spife vznik Zivotu na povrchu mofe ne? v tropech. Na severu se dusik
a fosfor pfece dostanou na povrch vody, v tropech zlistanou uvéznény pod lehkym a
horkym povlakem, jej# slunce hyfivym rozdavanim svého Zaru vytvorilo na povrchu
more.

Proé¢ je dno hlubokijch mo¥Fi cervené?

S povrchu moie spustime se — mysleme si, Ze tfeba v chystaném Piccardové
podmoiském &unu — zase do moiskych hlubin a dokonce na samo motské dno. Ale
opravdu radéji hloubé;ji: aspon takhle do hloubky 3000 aZ 4000 m.

Kalu tam najdeme dost, je v ném i mnoho skotrapek ¢ obald zahynulych mikroor-
ganismi, které Zily na povrchu mofe v planktonu. KdyZz zahynuly a jejich organické
télo se rozlozilo, klesly jejich anorganické — netstrojné — skorapky ke dnu. Méli by-
chom 1épe fici, Ze tyto skorapky zadaly klesat ke dnu, ale ve skuteénosti se jich spousta
cestou ztratila. ReSeno jednoduse: rozpustila je voda. Podotykam, Ze ty skofapky jsou
hlavné z vapence. Tedy v mofském kalu v hloubce néjakych 3000 az 4000 m nenajde-
te vapencovych skorapek, ale pod kalem najdete ervenou kiemiditou hlinu, jako by
mofské dno bylo prostym pokralovanim kiemiditého ferveného pobfeZi.

Vidite, Zze bychom se tedy mohli ptati i jinak: ne »prod je moiské dno ervené?«,
nybrZ také »proé¢ neni vapencové?« Obé otazky si davaji soutasné odpovéd.

Ovsem kazdého by mohlo zajimat, jak to ta voda dokaze, aby se vapenec &ili uhli-
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SMES MOLEKUL VODY A KYSLICNIKU
4 UHLICI TEHO

POVLAK Ca CO,

MOLEKULY Ca (HCOy),

itan vapenaty rozpustil. Mofska voda zde déla totéz, co i nade Hénivoda, kdyZ vytvari
tak zvanoudodéasnoutvrdostvody pfi protékdni vapencovou horninou. Po-
mocnikem vody, jenZ rozpou$ti a niéi vapencové horniny, je kysliénik uhlidity, plyn,
vznikajici ve vodé tlenim organickych latek. NaSe ri¢ni voda udéla pomoci kysli¢niku
uhliditého z nerozpustné vipencové horniny rozpustny kysely uhlid¢itan vapenaty Ca
(H CO¢):, jen? se pii zahiivani & vafeni vody rozlozi opét na nerozpustny, t. zv. nor-
malni uhliéitan vapenaty za soutasného uvolnéni kysli¢. uhli¢itého. Vzpomeiite si zde
jenom na vznik povlaku na zahtivané vodé ¢ na hojnost usazenin na dnech hrnct,
v nichz hospodyné vodu ohfiva, & na koteln{ kdmen. Podobné to udéld moiska voda
opét pomoci kysliéniku uhli¢itého s vapencovymi skofdpkami mikroorganickymi.

Proto tedy neni dno hlubokych mo¥{ vapencové, ale kiemilité, ¢ervené. Snad bych
zde mohl je§té uvésti, e motska voda u jiZni tolny je bohats$i na kysli¢nik uhli¢ity nez
voda na severu. Cili to znamend, 7e se v ni skofapky rychleji rozpoustéji.

Kyslikové ventily v moFi

Jesté jiny plyn se dostava do mofskych hlubin. Je to kyslik, ktery se tam oviem ne-
dostane z Ustrojnych latek jako kysliénik uhlidity, nybrz ze vzduchu. Je to kyslik
vz dusny, ktery mofska voda pohltila, absorbovala.

Zajimavé je, Ze tato absorpce se déje jen v tGzkych pasech a Ze je opét nejsilné;jsi
na severu: jiZné od Grénska. Kyslikové pasy v spodni vodé zvané »ventily« a vzniklé
opét vertikadlnim proudénim v chladnych konéinach, tahnou se od severu pres
rovnik a¥ k jihu. Kyslik v téchto ventilech ndm kona detektivni sluzbu: umoZfiuje ndm
totiZ poznani spodnich moiskych proudd. — Ze vés ty chemické zdhady mofe nepo-
lekaly?

Mote, darce nafty

Od kyslikovych ventildi vratime se zase do méné piijemné moiské oblasti, tam, kde
v nehybnych hlubindch hnije na§ stary zndmy — sapropel — vytvofeny odumfelym
planktonem a Zivo&istvem, které v planktonu Zije. Vratime se tam, kde vznikd —1i ted
— nafta.

102




KYSELINA

SIRNIK
ZELEZNATY

7

obsahujicich roztoky kovovych soli. Ve zko
sirniky kovi, na pf. Zluty sirnik kademnaty

Také v Cerném mofti »Kipptiv ptistroj
srazi. dold do sapropelu sirniky &etnych ko
leza. A kde se vzaly nahofte ty kovy? Doufa
dostavaji do mote z pevniny. Vidite, jak v
vyrabéjici kovové sirniky pomoci moiského
a patrné i zatoky v jinych mofich, v nichz v

Konetné bude dobte uvésti jesté jeden
netstrojny dar more, ktery provéaziva naftu.
Jetostl kuchynska, kterd se vysky-
tuje v blizkosti nafty. Nelze se tomu v pod-
staté divit, uvazime-li, Ze i sapropel je usa-
zenina ze slanéhomorte.

SRAZENINA KOVOVEHO SIRNIKU

Ponendhly vznik nafty

Nam, netrpélivym lidem, se zda, Ze
spousty nafty, jaké jsou v Zemi uloZeny,
mohly vzniknout pouze najednou, jen né-
jakou pohromou, katastrofou spousty rost-
lin & zivodichd, snad potopenych motem.
Spousty nafty v Zemi jsou opravdu ohrom-
né: predstavme si na pf., e roku 1934 ji
bylo dobyto ze Zemé tolik, e vozy ji nalo-
zené by vytvoftily vlak, kterym by byl zem-

Staly vznik nafty byl dokazan studiem
kalu na dné Cerného mote. Toto mofe je
velmi zajimavé po té strance, Ze je rozdéle-
no krymskym poloostrovem na dvé polovi-
ny, v nichZ je voda v kruhovém proudéni,
ale v prosttednim délicim pasmu je klid,
nedostatek kysliku. Jiz v hloubce 100 metrd
na volném mofi je voda bez kysliku, zato
viak je plna sirovodiku, ktery vznikl roz-
kladem sapropelu na dné.

Skoro jako by byl v Cerném
moFi Kippiv pFistroj

Tento sirovodik také zplsobuje, ze sap-
ropel se stava bohatym shromaZzdi$tém cen-
nych kovi. Nad sapropelem se totiz ode-
hravaji podobné pochody jako v néjaké
chemické laboratori, kdyZz z Kippova pfi-
stroje uvadime sirovodik do zkoumavek,
umavkach se nam vysrdZeji rtiznobarevné
, plefové zbarveny sirnik manganaty atd.
«, vyrabéjici sirovodik z hnijicich bilkovin,
vli: vanadia, molybdenu, niklu, médi a Ze-
m, Ze jste nezapomnéli na to, Ze ty kovy se
elkym napodobenim chemické laboratofe,
»Kippova pfistroje« je takové Cerné mote
oda stoji takika nehybné.

7
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sky rovnik étyfikrat ovinut. Ale je zbytedno
utikat se k takové pohromé. Drobnych fas,
vznasejicich se na hladiné mofe v mis-
tech vhodnych k tomu, aby tam vznikl
sapropel, je dost, aby z nich mohly
vzniknout spousty nafty. V kielském
zaliva v Némecku si dali praci s po&itdnim
a vazenim rostlinstva ve vodé& a zjistili, ¥e
ve vodnim sloupci vysokém 20 m o pritezu
I m* je 2,2 g vysulenych drobnych moft-
skych rostlin. Za rok to znamena 70 g su- R
ché organické latky na 1 m’, a z té Tatky 22, VYSUSENEHO ROSTLINSTVA

mize vzniknout nafta. UvaZime-li, Ye tato

vyroba a odumirdni povrchovych mo¥skych rostlin trva na Zemi cel4 tisicileti — p¥iro-
zené bliZze bfehu a v klidné bezkyslikové vodé — dovedeme jisté pochopit, Ze to stali
k vytvoteni obrovskych zasob nafty.
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Boj o slanou vodu

O viecko, co se tykalo a tyka nafty, byval a je mezi ulenci boj jako je o samot-
nou naftu i mezistaty. Nafta z uhlinebo nafta zv1a$¢ a uhli zv14§t, to jsou piiklady ta-
kovych »bojovnych« otazek, které jsme jiZ probirali. Ptichazime k dali »bojovné«
otazce: kde se vzala slana voda. Jiz jsem se o vodé ve spojeni s naftou zminil, kdy%
jsem mluvil o tom, Ze v »zemskych kartach« — horninovych vrstvach — je nejspod-
néji voda, nad ni lehdi nafta a nejvySe zcela lehky plyn. JenZe tehdy jsem neuvedl, Ze
ta voda je slana.

Snad pravé slanost vody svedla fadu ulenctl k tomu, e se na tuto vodu divali
jako na pravékou motskou vodu, kterou horninové vrstvy uzaviely a zachovaly. Proti
tomu vSak mluvi skuteénost, Ze tato voda byla nalezena i v sousedstvi nafty, jeZ vznik-
la ze sladkovodniho sapropelu, na pf. v Rumunsku. V této vodé je vedle kuchyiiské
soli dost jodu, bromu, boru i drasliku.

Co si tedy méme o té vodé myslit? Tedy predev§im to, Ze to neni p & v o d n{ mo¥ska
voda uzaviend v horninach. Ale plivodu motského je rozhodné, jene spife nepiimo.
Pochazi totiZ z t&l motskych Zivoéichil a rostlin, z nich? vznikl sapropel. A nemyslete
s1, ze v téchto vécech je vody malo. Vidyt my sami — lidé — mame ve svém t&le %
celé vahy vodu, vodni rostliny jf maji 80—90%arostliny na povrchu mo¥ a% 999/,
Tato voda se pfirozené pti rozkladu téla, at jiz Zivodisného & rostlinného, vyloudi a
smisi s vodou, kterd vznikla tlenim, t. j. okysli¢enim, z vodiku v téle ivolich® & zvifat.

A ted pochopitelné, protoZe ti Zivodichové &i rostliny Zili zmotské slané vody, byla
v jejich téle ve vétsim mnoZstvi i kuchyriska stl a latky, které v motské vodé prichazeji
ve vétSich mnoZstvich, jako draslik atd. Né&které latky, které se uvolnily aZ p¥i roz-
kladu t&l Zivolichti a rostlin, jako jod a brom, dostanou se do takové vody oviem také.

Dobfe, reknete, ale jak se dostala ta slana voda do usazenin (na pf. v Rumunsku),
které vznikly jisté jen ze sladkovodnich jezer? Odpovéd: cestovanim nafty, o ném?
jsme jiz také mluvili. Jako nafta dovede putovat do vy$ky do vySe poloZenych hornin,
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tak mlZe putovat i ve vodorovném sméru, jen kdyz horniny, jimiZ putuje, jsou péro-
vité. Né¢kde se dostane takova voda pro svou .:wvétsi pohyblivost dokonce jedté dale
doptedu nez nafta. A oviem, je-li nafta blizko pod povrchem, miZe byt naftovd voda
promi$ena i povrchovou vodou de$tového ptvodu.

Z ktergjch slouéenin vznikla nafta?

Podle dosavadniho li¢eni jsme pochopili; Ze nafta vznikla ze Zivodicht a rostlin,
zijicich na hladiné more. Ale védéli bychom ted radi, z kterych sloutenin, z nich¥ se
tyto bytosti skladaji, nafta vznikla. Vime, Ze motské bytosti sestavaji z nejvét§ lasti
z bilkovin, uhlohydratt a tukd, a to v tomto poméru: 45%/, bilkovin, 45°/, uhlohydrata
a 5—10%/, tukd. Rozhodné tedy nafta vznikla z té€chto sloudenin, ale jisté ne hlavné&
pouze z tukii, coz mizeme klidné tvrdit jiz na zakladé toho, Ye v dne$nich motskych
usazeninach, z nichZ nakonec vznikne také nafta, je ze vSech organickych latek pouze
10/0 tukq.

Také teplotu a tlak, pfi jakych nafta vznikla, miZeme uréiti podle sloutenin, je-
jichZ zbytky se nam v nafté zachovaly, zvl4$t€ podle zbytkd z krevniho barviva. Poné-
vadz by se tyto zbytky urdité rozloZily pii teploté nad 250° C, soudime, ¥e nafta mohla
vzniknout jen v hlubing, kde postupnym pfibyvanim tepla panovala teplota 100—200°
C za tlaku 500 aZ 1000 atmosfér, to jest 500 az 1000 kg na 1 cm”.

Hlavni zasluhu o rozklad latek, z nich¥ vznika nafta, maji bakterie, které na mo#-
ském dné dovedou Zit bez kysliku. Ty se davaji do prace takika okam#ité, jakmile
smés hladinovych Zivo&icht i rostlin klesne ke dnu. Dtikazem toho je opét Cerné mote,
v jehoz stfedni bezkyslikové, nehybné ¢4sti v hlubinach byl dokazan staly vznik olejo-
vitych, vaselinovych latek.

Hydraéni tovdrna na movském dné

Pti bakterielnim rozkladu sloudenin v sapropelu vznikaji sloudeniny jednodussi,
které se slutuji s jinymi nebo jiné zase rozkladaji, ale vysledek je ten, Ze uhliku po-
mérné piibyva, vodik v nékterych latkach ubude, v jinych pfibude. Ty, v nich? vodik
ubude, nazyvaji se nenasycené a sluéuji se zase s témi, které majivodiku nadbytek. Je
zcela mozné, Ze i uvolnény vodik sam se siuduje s nenasycenymi slouéeninami a vznik-
nou tak kone¢né uhlovodiky nasycené ¢ili parafinové, jejichz smés nazyvame naftou.

Bylo by to opét napodobovani nééeho, co délame v primyslu pii t. zv. hydrovani
uhli, kdy nenasycenym sloudenindm vnucujeme vodik za spoluptlisobeni katalysatort
(budiéd reakce). Zajimava shoda je v tom, %e v sapropelu jsou té% ony kovy, jakych
uzivame na zemském povrchu pfi hydrovani uhli: nikl, vanadium, molybden, mé¢d. A
snad i jod urychluje tento pribéh.

Tak se podivejte: neni to skutednd hydraéni tovarna na dné motském?

Voda a nafta

To je trochu $iroky nadpis. Co si pod nim mame myslit? Ze nafta je odjak¥iva leh-
¢i nez voda, takZe bude vélné na vodé plovat? Nebo si mame myslit zase néco o slané
vod¢, kterda doprovazi naftu? Nebudu napinat vasi zvédavost.
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Zabrousime chemicky zase do jiné vody, do vody povrchové, kterd z deitd pro-
sakla do spodnich vrstev a zatala délat revoluci v nafté. To %e by ta voda dokazala?,
ptate se v ustrnuti. Ba ano, a to tim, %e je spojencem kysliku. Kyslik je, jak znamo,
nebezpeiny nepfitel, ale takova povrchova voda je nepiitel nafty v kardém ohledu.
Bud na ni Gtoéi kyslikem, ktery v nf je pi{mo rozpuitén, nebo na ni Gtodi i kyslikem
vazanym, pfitomnym v uhli¢itanech, siranech a dusiénanech, které jsou v ni rozpus-
tény. Zkratka s kysltkem je to vidycky z1é: méni viecko v naft, i kdyZ je volny nebo
kdyz je vazany.

Vysledek je ten, Ze povrchova voda okyslituje naftu tak, ¥e &m bli¥e k zemskému
povrchu, tim vice obsahuje asfaltu, jen? vlastné ~ vznik4 okyslidenim naftovych uhlo-
vodikd. ;

Naftova voda, ktera vznikne smi¥enim ptvodni vody z mrtvych organismi s po-
vrchovou vodou, je bohata na chloridy. Jsou to slouceniny velmi snadno rozpustné,
takZe naftova voda je vlastné sousttedénim samych chloridé: chloridu sodného, dra-
selného, vapenatého a hofeénatého. Nemohu si pomoci, musim uvést i organické kyse-
liny, které najdete v naftové vodé. Nejsou to #4dné tuh é kyseliny jako palmitova
a stearova, jsou to jen ubohék apaliny : kyselina méseln4 a valerova. Nahodou ani
jedna ani druhé nevon{ p¥{jemné.

SlySeli jsme jiz, %e takové naftova voda dovede byt velmi &l4; co¥ nepfedbéhne
dokonce naftu v jejim putovani kupfedu? Jin &lost této vody jevi se v tom, ¥e si po-
¢ind jako néjaky kouzelny eskamotér s riznymi kartami. Jak toti¥ postupuje hlinou,
kterd se usadila nad naftou, bere si z hliny vapnik a hof¢ik a proto¥e plirozené nemuze
vSe shltnout sama, dava hliné za vyménu sodik a draslik.

Co promériuje voda v nafté

Musim dodrZet slovo aZ do konce. To by bylo trochu malo, kdyby takova povr-
chova voda nedovedla nic jiného nez délat z vody asfalt. Je to koneéné také dost zaji-
mave, ale povrchova voda, ma-li v sobé kyslik rozpuitény, dovede udélat na p¥. ze sir-
niku Zelezi¢itého (pyritu) — vzpometime si na takika »Kippav p¥istroj« v Cerném mo-
11, kde sirovodik srazi kovy v podobé sirnik@i — hnédel (hydroxyd selezity). Z orga-
nickych latek dovede délat néco podobného, co z nich vznikd ptsobenim kysliku pti
tak zvaném tleni, tedy kyseliny, pryskytice, kysliénik uhlidity a opét vodu.

Povrchova voda miiZe viak prodélavat
i opa¢ny pochod. Nema-li v sob& rozpus-
tény kyslik, miiZe byt sama — & lépe: kys-
likaté slouleniny v ni — odkysli¢ena
plisobenim bakteri{ nendvidicich kyslik. A
tak se mohou na pt. stat z kyslikatych si-
rant bezkyslikaté sirniky. Nakonec tyto slo-
zité pochody okysli¢ovani, odkysli¢ovani a
stépen{ slozitéj$ich latek na jednodus$i kon-
¢i tim, Ze se kyslik i sira ze vzniklych slou-
¢enin uplatni jako jakési »lepidlo«. Slepi
nebo aspont daji popud k slepeni jedno-
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dusSich latek na latky slo%itéjsi, pryskyti¢naté. Mageme to pozorovat na pf. na nadob-
kach, v nichZ del¥ dobu prechovivame benzin. Na sténach nadobky se vytvo¥{ pfiso-
benim vzdu$ného kysliku skuteind tuhé kapky pryskytice.

Podobné je tomu v ptirod&. Tam katalytickym - povzbuzovacim - Ge¢inkem kysli-
ku z vody, ve které je rozpuitén, vznikaji z nafty aZ n&kolik set kilometrd pod zem-
skym povrchem t&% a vét§i molekuly, které nazyvame parafinem nebo zemnim vos-
kem (ozokeritem). A% do takovych hlubin se voda dostane.

Co dokdze kyslik i v hlubindch

Styk kysliku ve vodé& s naftou je tak dileZity, 7e miiZeme dokonce rozpoznavati,
jak dlouho na naftu piisobil, podle toho, jaké uhlovodiky jsou v ni p¥tomny. Tak lze
s urCitosti Fici, kde nebyla nafta dlouho pod piisobenim kysltku, %e tam z molekul uhlo-

vodikl parafinovych, jejich# molekuly Ize

srovnat s lomenymi, ozubenymi tyemi,

SVETELNE VinY Vznikl}f uhlovodil'(y rady benzenové. Zikla-
NECATIV dem této fady je benzenové (benzolové)
jadro, které ma podobu pravidelného $esti-
o] ROZTOK ASFALTU v BENZE:  tihelniku, v jeho? ka¥dém rohu je vidy je-
—'t‘\Z/NKOVA' DESKA MU' den atom uhliku s jednim atomem vodiku,

tedy skupina CH.

Jestlize kyslik pasobil na naftu del$i dobu, vznikly v ni nafteny opét s molekula-
mi, uzavienymi jako benzenovy ¥estidhelnik, jenZe v jeho rozich jsou skupiny CH..
Vznikly slepenim benzenovych — aromatickych — uhlovodikd s uhlovodiky parafi-
novymi. Pfi velmi dlouhém ptsobent kysliku pak vzniknou v nafté oleje, hodici se
dobfe k mazani loZisek.

Zda se dokonce podle nejnovéjich vyzkumd, e znamy pomocnik pfi chemickych
reakcich, kysliénik vanadiény, ktery pomaha také pti vyrobé kyseliny sirové, uplatiiuje
se téz v pripadé pii vzniku asfaltu z nafty. Aspori ho bylo v asfaltu nalezeno dost
velké mnozstvi.

Pomalu to vypadd tak, jako by se fotografovalo i pod zemi

Tvrdy asfalt vznik4 ji%blite k povrchu zemskému nejen piisobenim kysliku, nybr#
i svétla. Je zajimavé, jak nam praktické zkudenosti potvrzuji, Zze asfalt svétlem tvrd-
ne. Dokonce toho u#{vame p¥i tak zvanéasfaltot ypii, t. j. tisku pomoci asfaltu.
Nalejeme na p¥. na zinkovou desku roztok asfaltu v benzenu a osv&tlime pod negati-
vem, pfipraveném at ji¥ na skle & na celuloidu. Osvétlend mista ztvrdnou, protoZe
svételné fotony slepi dohromady men3 molekuly na v&t$, hutn&j¥i a tvrd$. Tento
ztvrdly asfalt je nerozpustny v ustalovacim roztoku, kterym zde je terpentinovy olej.

Pripomefime si zde ustalovan{ p¥i oby&einém fotografovani. Ustalujeme sirnata-
nem sodnym, ktery rozpousti bromid & chlorid stfibrny na neosvétlenych mistech na
rozpustny sirnatan sodno-stftbrny, kdefto osvétlena sdl stifbrna je nerozpustna. Po-
dobn¢ je tomu u téhle fotografie, provedené v ptirozeném asfaltu. Osvétleny asfalt
ztvrdne, protoZe se v ném vytvo¥{ v&t¥ tvrdé molekuly, a takovy asfalt se jiZ neroz-
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pousti v terpentinovém oleji, jehoZ uZivame MOLEKULY MAZACICH OLEJG
jako ustalovate. Nerozpustény asfalt tvori \
hrbolky, jimiz lze tisknout.

Mazaci oleje
KOVOVA DESKA
V naftach, orbsa;hujicich vice nafteno-
vych uhlovodika a které nazyvame asfal-
tovymi oleji Vzmkajl i mazaci oleje. Tvofi se déletrvajicim pusobemm pomer-
né menich mnogstvi kysliku. Podstatou mazacich oleja Jsou nesoumérné &li polarni
molekuly, které maji schopnost pfilnout k povrchu kovi & jinych tuhych latek.

Mizeme z asfaltovité nafty dokonce takika do omrzeni vyrabé&t mazaci oleje za
pomoc1 dvou pomocniki: kovového dna a vzduchu. Nechdme-li totiz protékat naftu
pfes kovovy podklad, zachyti se na ném molekuly mazacich olejt asi podobné jako se
zachyti atomy zlata z rozemleté kaSe horniny, obsahujici zlato na rtuti, kterou vyli-
jeme na médénou desku. Zlato s rtuti vytvoii zlaty amalgam, jejZ seSkrabeme a oddé-
lime z ného rtuf od zlata destilaci. Podobné se ndm zachyti na kovu i molekuly ma-
zacich oleji a my je mlZeme odskrabat.

Ostatni »nemazaci« molekuly odtekou podosbné jako kal zlaté horniny, zbaveny
zlata. Lidé jsou vSak chytraci, hledi dostat mazaci oleje i z odtékajiciho oleje, nechaji
jej zkratka stat na vzduchu a vzdudny kyslik obstara jiz »slepovani« molekul zadarmo.

Kyslik je opravdu jakysi nebezpecny nepritel. Nevypada to tak, jako by kratsi
uhlovodikové molekuly se citily pfed nim slabé a proto se radéji spopvaly, »slepo-
valy« ve vetsi celky, které by mu dovedly 1lépe vzdorovat? Ba, dokonce to vypada
i tak, jako by se molekuly svinovaly do klubi¢ka jako ]ezek chce-li se ubranit atoku
z vnerku Vskutku z ty¢kovych molekul vzniknou uzaviené Sestitthelnikové benzeno-
ve molekuly.

ATOMY KYSLIKU UTOCI" NA UHLO-
voumovg MO[_EKULY $ ) )

; “o A7 KAL ROZMELNENE ZLATE RUDY
¢ T ATOMY ZLATA ZACHYTISE NA RTUTI

14 VYTVORI S NI AMALCAM

BEZ/‘IO(N{‘_' A TOMY KYSLIKU ‘
ODLETUS]

MEDENA DESKA




Parafin a asfalt

Jsou to dvé tuhé latky, ale jaky je me-
zi nimi rozdil! Parafin - skvouci bila latka,
z niz délame svicky, a asfalt - éerna latka,
jiz uzivame k dpravé silnic a jez ma &er-
nou barvu od vylouteného uhliku. Je mezi
nimi rozdil téZ ve zpisobu, jak vznikly. Ale
je zajimavé, Ze néco je pfi jejich vzniku
spoletného: atoky kysliku. Zattoéi-li na
tyckové molekuly uhlovodikové blizko pod
povrchem zemskym atomy kyslikové n4-
hle, vzniknou v nafté dalsi ty&kové mole-
kuly, jeZ maji v sobé nejméné 15 atomi
uhlikovych. Je to tak zvany parafin,
smés tuhych uhlovodikd, ktera tedy vznikne,
jestlize nafta, prosakujici odspodu, octne se najednou ke svému nejvét§imu prekva-
peni pied povrchovou vodou, které ji zaplavi bombardovanim kyslikovych atomd, jeZ
jsou v ni rozpustény. Nebo vznikne piimo zemni vosk, ozokerit.

Jestlize v8ak nafta, obsahujici uhlovodiky benzenové a naftenové, se styka delsi
dobu s kyslikem, vznikne asfalt. Celostranny naértek (na str. 110) ndm vysvétluje, jak
nakonec miize vzniknout z parafinu & ozokeritu i z asfaltu tuha (grafit), kterd viak
mize vzniknout v hlubinich Zemé i — z uhli.

Jak dnes dobgvdme naftu

Stary zptsob vrtani na naftu zaleZel v tom, e ocelové dlato, zavéSené na ocelo-
vych tytich, stiidavé spoustéli a zvedali, ¢imZ rozbijeli horninu. Vyvrtand hornina
se vypumpovavala nahoru smisena s vodou, kterou p¥ivadéli do vrtné diry.

Dnes uzivame moderntho vrtactho zplsobu, tak zvaného »Rotary«. Uziva se
k tomu otacivého dlata, nasroubovaného na ocelové tyle, které jsou rovnéz na sebe
naSroubovany. Tyce jsou duté, aby dutinou mohla dola stékati voda k vyplachovani
vyvrtané horniny. Shora jsou tyfe a s nimi i .dlato uvadény do otaéivého pohybu.
Dlato ma tvar rybtho_ocasu.

ProtoZe se dlato béhem vrtani otupuje a musi se vyméiiovat, jsou nad vrtnymi
dérami ptimérené vysoké véZe, aby se mohla uritd délka seSroubovanych tyéi vytah-
nout a nemusila se rozSroubovat. Misto dlata se uziva ptistroje, sloZeného z vice ozu-
benych klint nebo valch, které si vzajemné pod4vaji vyvrtanou horninu. Takovym
vrtanim dostali se 1idé v honbé za naftou aZ do hloubky 3897 m (ve vych. Texasu
v Sev. Americe).

Aby se stény vrtné diry mezfitily, vsouvame do nich duté roury, které rovnéz do
sebe nasroubovavame. Narazi-li se pfi vrtdni na vodu, musime zabranit jejimu smi-
Seni s naftou tim, Ze spodni konec tyéi spojime cementem se sténou nebo nasadime
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na konec souty¢i plastickou hlinu a k dal§imu vrtani pou¥ijeme dlata o men¥im pra-
méru.

A jak se dostane nafta nahoru? Nejlepsi piipad je, kdyz v porovitych horninach
v sousedstvi vrtné diry je dost plynu. Pak plyn sam obstard spolehlivé vytrysk nafty.
Tlak plynu lze zvétSit i viofenim Gzkych rour do vrtné diry. Jinak nam nezbude ne¥
vhanét plyn do vrtné diry a tak donucovat naftu, aby vy¥la z ttrob Zemé. Nesta&i-li
ani toto donucovaci opatieni, nezbude neZ naftu pumpovati.

Zpracovani nafty

Kazda utebnice chemie nadm tekne, e nafta (v nékterych jazycich ro p a) je smés
uhlovodikd, t. j. kapalnych a tuhych sloudenin uhliku s vodikem, ze které prerusova-
nou destilaci dostaneme benzin, petrolej, olej pro Dieselovy motory, mazaci oleje,
parafin, asfalt, petrolejovy koks.

Pferusovanou destilaci méli bychom asposi u nafty pfejmenovat. Do nedav-
na destilovali naftu tak, 7e v destilainim kotli zvy$ovali postupné teplotu zahifvané
nafty nejprve do 150° C a pary, vystupujici z kotle as do této teploty, preménili
v chladifi na kapainy b e nzin . Pak zaali pod kotlem topit vic, teplota stoupla az
na 300° C a byl zde petrolej, opét naftu piihiali a¥ na 350° C a dostali o 1 €] pro
Dieselovy motory. Ze zbytku chlazenim dostali p ar afin na svitky a kapalné oleje,
po oddéleni parafinu zpracovali novou postupnou destilaci na rtéizné druhy maza-
cicholeju. Vkotli jim zbyl asfalt, hodici se ke stavbé vozovek, a po pripadé
petrolejovy ko ks, lehkd, pérovitd hmota, hodici se k vyrobé uhlikovych elektrod.

To byla skute¢né pferuSovana destilace. Pozdéji byla u nas nahrazena nep f e-
trZitou. Nafta stékala z vy3e poloZeného kotle do ni%e poloeného, takovych kotld
bylo az 18, urtity jejich polet byl udrfovan na teploté odpovidajici benzinu, zbytek,
ktery se pfi té teploté neproménil v pary, tekl do kotld polo¥enych niZe, pod kterymi
topili trochu vice, aby dostali petrolej, pod dal§imi kotly topili je$té vice, aby dostali
dalsi oleje, zkratka: to, co se dfive odehrdlo v jediném kotli, bylo zda rozd&leno na
18 kotld, ale zato nafta mohla stale ptitékat a vyrobky z ni stale odtékat.

Moderni destilace

Dnes jsme to zdokonalili jesté vice. Zajedte si do néjaké moderni rafinerie nafty
na pr. do Kolina. Vidime jiZ z dalky béloskvouci valcové nadrZe na naftu, natfené
hlinikovym bronzem, aby odraZely sluneéni paprsky a aby se nafta uvnit¥ nezah¥ivala.
NadrZe jsou vysoké 15 m, v priméru maji 24 m a vejde se do kazdé 500 vagoni nafty
(1 vagon nafty je na 10 a% 15 tisic kg). Samoziejmé, jak ani jinak u velké tovarny
neni mozno, uvidime i fadu komint, ale hlavni véci je ona zmodernisovan4 destilace.
Neuziime 7adné kotle, nybri dvé imposantni destiladni vé¥e, z nich¥ jedna je vysoki
asi 32 m, druha je niz8i. Vys8i véz je ovinuta toéitym schodiftém, na ném¥ za tmy za¥{

111



S\ 9 " p

3/
SN

T
1

e

By
o

7 57 ~
///”Z/%ﬁ(//f 7
' //’é?” /4 ;
VA

Y

s

do délky takrka kouzelné spousta Zarovek, a z véze vede dost pékny podet rour s ho-
tovymi jiz kapalnymi vyrobky z nafty. Jenom nahofe se majestatné kolenovité ohyba
a pak teprve pada dold tlustd roura, odvadéjici z véZe jediny je$té nezkapalnény vy-
robek: benzinové pary. Ty zkapalni aZ v chladi¢i. Ve ostatni, petrolej i dal§i oleje
zkapalni jiz ve véZi.

Véze jsou kovové, aby mohly snadno zvétSovat sviij objem, protoZe uvniti je
tepla az az. Také kolenovity tvar nejhotejsi roury, uréené pro benzin, je tak sestrojen
umyslné: aby roura zahfivana zevnitf se mohla pruzné ohybat.

Tepelné rozbiti nafty
Jiz v tom je cosi nového a coz teprve kdyz vam reknu, Ze nejnovéjsi je to, Ze ka-

palinu uréenou k destilaci — naftu — nevedeme do véze — jako dfive do kotld — ho-
rem, nybrZ odspodu. Jak to? tazete se udivené. Jaky to ma smysl vést kapalinu k de-
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stilaci odspodu a ne shora, jak to na pf. d&ldme u surového lihu? V tom je pravé to
zmodernisovani, ze do v&Ze ma dovoleny vstup jen skupenstvi ply nn é. My tam to-
tiz vedeme naftu proménénou ji# v paru. Odolava jen asfalt, ktery tam vstupuje jako
kapalina.

V&Z je rozdélena na velky podet pate r (etdZi), v nichZ jsou piepadni trubky
z jednoho patra do druhého i otvory, jimi# by pary zespoda mohly prochazet klidné
az do nejvyssiho patra. V jednotlivych patrech kapalni postupné od shora doli oleje
o stale vy3si specifické vaze a ony roury kolem vé¥e, o nich¥ jsem se zminil, tyto oleje
odvadéji k dal§imu zpracovani.

Ale jak toho docili, ¥e nafta méZe jit do vé¥e zdola a ne shora, jak jsme &ekali?
ptate se znova a nedotkavé. Zde je pravé nejveétsi modernisace. Z béloskvoucich na-
drZi, o nichZ jsem se zminil, &erp4 se nafta do peci, kde u stropu jsou umistény tenké
trubky. Témi nafta rychle proték4 a pod témi topime naftou ve zvla$tnich ho¥acich.
Docilujeme teploty 422—424° C. Jen zlomek vtefiny je nafta na své cesté trubkami
ve styku s timto Zarem, ale ta chvilka sta¥ k tomu, aby se vSechna pfeménila v pary,
jez jdou do destilatni vé&%e. A co se tam déje, to jsem vam jiz popsal.

Nafta a uhli

Tyhle véci le#i v hlavé mnoha lidem, jenZe vy si myslite, Ze mam dnes na mysli
jejich penéZni z4jem o ob& véci. Chyba lavky, chci vam néco povédét o zajmu, jaky
0 n¢ ma {isté nevydéletna idealistickd chemie. Zadné penize, jen uvaZovani o tom,
jak vlastné vzniklo uhli a jak vlastn& vznikla nafta.

Vychdzka do lesa

Co byste tomu fekli, kdybych vam chtel vyloZit, jak uhli vzniklo, takhle na pro-
chizce v lese? Nejlépe by se ndm k tomu hodil takhle podzim, kdybychom se takika
brodili spadlym listim a spadlymi vé&tvemi. Ale mokLu vam ten vyklad podat i v lese,
v némZ je vSude kolem nas pino zelen&.

Nebot tiebaze je kolem nés zeleny ¥ivot, pod nohama je stalé $edé & hn&dé umi-
rani: rozklad spadlého listi a vétvi i kotink& v zemi. Tento rozklad obstarava stary
znamy — kyslik, ktery se sloud{ s uhlikem z list{ na plynny kysliénik uhlidity (vzo-
retek CO:) a s vodikem na vodu (vzoretek H:0). Je to zase podobné tleni, s jakym
jsme se setkali jiZ v mofi.

Ale na nékteré latky je i kyslik slaby. Jak rychle se mu poda¥{ rozlo¥iti takika
bezbranné latky, jako bilkoviny a listovou zele: &ili chlorofyl, tak se ukaZe jeho slabost
proti rostlinnym »pevnostem« na p¥. proti tuhé listové pokoZce, proti dfevu, proti
pryskyficim i proti vosku v listech i ve d¥evé. V&ite ¥e téchto pevnosti je v rostli-
nach aZ dost. ~
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Jak se kyslik stane nakonec bezmocngm

Tedy na tyhle rostlinné »pevnosti« kyslik rozhodné nestadi. Ty zkratka a dobfe
odolavaji jeho ttoktim, proto¥e v nich atomy uhliku i vodiku tvof{ molekuly tak slogité
a zamotané, Ze se kyslik dobfe k jednotlivym atomtm ani nedostane, aby je mohl »od-
trhnout«.

A ted nastane néco, co bychom mohli nazvati tragedii kysliku. Kyslik se toti¥ na-
konec viidi rostlinnym »pevnostem« stane plné bezmocnym. Zadne na nich rést mech
1 jiné rostliny, se strom® na né padaji nové listy a nové vétvitky a milé pevnosti se
octnou pekné »za vétrem«. Po vojensku bychom fekli, Ze se dostanou do druhé linie,
v niZ neni jiz zdaleka takové nebezpedi ttokd jako v prvni linii.

Rekli byste, ¥e p¥ece trochu kysliku zlistane v mezerdch mezi pevnostmi. Mate
pravdu, ale ten se brzy vypotfebuje, néco se mu podafi rozloZit, ale pak jsou rostlinné
pevnosti jiz doopravdy »za dokonalym vétreme, a nepotiebuji se kysliku bat. Vznikne
z nich tak zvany surovy humus. A to je opravdu dualeZitd latka, proto¥e to je
vlastné zadatek uhli. '

Nejleps’z' ochranou proti dtokim je voda

Ve stiedovéku mivali kolem hrada piikopy a napoustéli je vodou, aby v pfipadé
Gtoku méli Gtoénici co nejtés¥i p¥istup k hradbdm. V nové dobé slychame, 7e staty
v pripadé valky, maji-li dost vody, chtéji své tzemi ochraniti pted nepritelem tak, ze
¢ast tzemi zaplavi vodou.

Je to zajimavé, Ye stejnou taktiku voli v kysliku pfiroda, chce-li vytvotit z hu-
musu raSelinu nebo dokonce uhli. I ten kyslik vlastn& patii k p¥rodg&, ale neni divu,
bojuje-li druha &st pfirody, rafelina a uhli, proti nému. BohuZel ¥ivot vibec neni
vlastné ni¢im jinym ne vzijemnym bojem a pod spoleénym matefskym a ochrannym
plastém piirody je boje a¥ dost.

Pfirozené jako si zaplaveni tizemi vodou mohou dovolit jen staty, které maji dost
vody, tak si pfiroda pii vyrobé radeliny a uhli méiZe dovolit vodni ochranu proti kys-
liku — nepriteli — jen tam, kde m4 po ruce dost vody, a to je v motalech.

Tam se zaplni mezery mezi tlejicimi spadlymi listy a v&tvi¢kami vodou a kys-
liku nezbyva nez bezmocné poletovat nad vodou. A vite, Ye v leckterém uhlf najdete
drobnohledem je§t& zbytky takovych rostlinnych pevnosti? Na nékterych obrézcich
vybrust uhli v &anku o rozhovoru mineralogie s chemii o vzniku uhl{ najdete kulaté
tvary, znazortiujici kvétny prach z pravekych kvéta.

Vznikla nafta z uhli?

Opravdu bylo a snad je dosud dost lidi, kte¥ tak soudi. Uhl{ vzniklo bud' za su-
cha ze surového humusu & za mokra z humusu zaplaveného modalovou vodou, z ného
nejdiive vznikla radelina. Néktetd mysli, Ze se pozd&ji piisobenim velkého tlaku ve vel-
kych hloubkéch preménilo v naftu &li Ye jaksi zkapalnilo.

Je to vyloueno ji¥ z chemickych dévodd: v uhli nenajdete ani stopy po sloudeni-
nach, jez vznikly pfeménou chlorofylu, kdefto v nafté tyto latky najdete. Zato
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najdete v uhli zbytky po krevnim barvivu hemoglobinu, ale najdete je i v nafté. Dvé
otazky: 1. neni tedy prece néjaka spojitost mezi vznikem nafty a uhli? 2. jak se tam
ten hemoglobin — 1épe feceno trosky z ného — dostal?

Tedy: 1. Ty trosky hemoglobinu nedokazuji nic. Musime tvrdo$ijné opakovat svou:
»V uhli schazeji trosky chlorofylu«. A to je nejpadnéjsim dikazem, ze nafta vznikla
nékde, kde k ni vzdu$ny kyslik nemél vibec pristup. Vznikla z kalu, usazeného na
moiském dné v téch &astech mofe, kde voda leZela mrtvé. Tam se kyslik zkratka ne-
dostal a nemohl proto chlorofyl Uplné znidit.

2. A coz ty trosky hemoglobinu? V uhli vznikly z krve larv a ¢ervi, ktefi dokazali
#iti v motalové vodé, chudé na kyslik. A v nafté vznikly ze Zivolichl, ktefi se za své-
ho Zivota honili vesele po hladiné mezi bujicim rostlinnym planktonem a pak po jeho
i vlastnim odumfeni dostali se do kalu na dné morte.

Uvedme si je$té jiny z fady chemickych davoda proti spojitosti nafty s uhlim.
Uhli ztratilo p¥i svém vzniku plisobenim stalych tdtoka kysliku mnoho vodiku, zatim
co kysliku v ném zéistalo dost mnoho. A co vidime u nafty? Netekli jsme, ze je to
smés uhlovodik®? Neznamena to, ¥e tedy v ni vodiku ztstalo mnoho, ¢ili jinymi slo-
vy, e nafta vznikla tam, kde ji kyslik nemohl vodik odebrat? Nebotf zbavit néjakou
latku v piirod & vodiku dokaZe jen kyslik.

Stary znamy: sapropel, nova neznama: gyttja

I kdyz se spokojime zAvérem, e nafta vznikla rozkladem kalu v bezkyslikové ne-
hybné vodé na motském dné, pfece nam neda cit pro spravedlnost a uplnost zamlet,
¥e na dn& mo¥ a jezer mohou vznikat rtzné kaly a Ze z nich nakonec pfece nevznik-
ne nafta.

Jako to mate na pitklad s tou gy ttjou. Co to vlastné gy ttja je? Je to Svéd-
ské slovo, které znamend jakysi kompromisni, smiSeny kal. Kal, slozeny ze dvou
vrstev, z horni, je¥ vznikla ve vodég, kde bylo jesté dost kysliku, takze tam mohli ziti
i ¥ivoli#i, ¥ivici se kalem, a ze spodni vrstvy, do které se jiz kyslik takika nedostal.
Spodni vrstva vznikla tedy jiZ v bezkysltkové vodé, ale ze s pocatku i na ni pusobil
kyslik, je vidét z toho, ¥e v ni je malo dusiku.

Clovék musi zde byt jako detektiv a

patrat po v§em, co se ztratilo, nejen si ?gLEKULY‘i 7 HAiEAg:S‘?.ﬁNO
viimnout pouze toho, e se ztratil jen uhlik ~™ :b\ //// \

a vodik. e s,

Vidite, a pravé to zmenSeni mnoZstvi
— kdyZ ne jiz Gplna ztrata — dusiku je
pro nas dikazem, Ze vyroby gyttje se zicast-
nil také kyslik, ktery ji »pomohl« od tro-
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chy dusiku, odstraniv jej v podobé jeho kysli¢nikd. Tim zpisobil, %e pravé men$im
mnozstvim dusiku se li$i gyttja od nafty.

Gyttja a uhli

Gyttja je opravdu nétim kompromisnim, né¢im, co stoji uprostfed. Neni to jen
smés kalu, v némz ptsobil kyslik, s kalem, k némuz se jiz takika nedostal, gyttja je téz
latkou, kterd se podobd raSeliné a uhlf tim, Ze v ni jsou zachovany »rostlinné pevnosti«

(tuky atd.), kdezto v nafté neni zachovana vlastné z4dna rostlinnd pevnost.

Ale i gyttja dokaZe mnoho a je to velmi poulné s chemického hlediska, abychom
pochopili, jak nedobytné jsou rostlinné »pevnosti« srovname-li je s pevnostmi anorga-
nickymi, netistrojnymi. Nebot pfedstavte si, Ze zatim co rostlinné, organické pevnosti
vydrzi, nevydrzi v gyttje vapencova kostra Zivolicht, Zivicich se kalem. P¥i kysliko-
vém rozkladu kalu vzniknou totiZ organické - tstrojné - kyseliny a ty rozpusti doko-
nale af jiZz vapencové kostry & skofapky zivodich Zijicich z kalu.

Snad s timto vitézstvim dstrojnych latek nad netstrojnymi souvisi i skute¢nost, e
nékdy mizZe Gstrojnd latka zachranit vipenec pfed rozpusténim. Po strance chemické
neni to malickost. Predstavte si na priklad, Ze takovy vapenec vytvari pevnost nasich
staveb. Spojujete cihly stavitelskym »lepidlemc, t. j. maltou, slozenou z ha$eného vapna
a pisku. Molekuly kysli¢niku uhli¢itého COs:, jehoz byva ve vzduchu vidycky pomérné
dosti, sloudi se s haSenym vipnem — hydroxydem vdpenatym — a vytvoii s nim docela
p¢kné klence ublititanu vapenatého ¢ili vapence. Skoro bychom mohli ¥ici, e nidm
mezi cihlami ¢ kameny naSich dom vznika &isté vapencova hornina, kterd jiz néco
snese. ‘

Spojené sily vyhrdvaji

V gyttji nesnese takova vapencova hornina sama, at jiz tvot{ kostru & skorapku #i-
vodichd, Gtoku organického svéta, organickych kyselin. (Abychom nezapomnéli: jisté
znate z praktického Zivota aspoil nékteré organické kyseliny, na piiklad kyselinu
mravenci, octovou, citronovou atd.) Ale stadi, aby se tato vapencova »pevnost«, ktera
je nedobytna na vzduchu, ale slaba v takové gyttji, spojila s n&kterou piislusnici orga-
nického svéta, ktera sama by se také rozpadla.

A skutecné: Gtoky molekul organickych kyselin, jeZ na obrazku znazortiujeme
jako né¢jaké klikaté blesky — odrazi se od skotapek, vytvofenych ze slouéenin vapena-
tych a rohovitych & chitinovych jako opaéné nabité naboje. Pfipometime si zde, co si
mame predstavit pod rohovinou, s jakou se
setkavame nejen v rozich a dobytéich paz-
nehtech &i lidskych nehtech a vlasech. Je to
bilkovina, to jest organickd sloufenina,
v niz je dost dusiku. Jiz jsme Cetli, Ze bilko-
viny nepatri k zadnym »pevnostem« a Ze se
snadno kyslikem rozkladaji.
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Tyhle rohovité bilkoviny se dovedou
v bazindch dobfe drZet proti organickym
kyselindm. Aspofi mezi mrtvymi tély ¥ivo-
¢icht najdete zachovanou kéiz, vlasy a pod.
. Ale patrné gyttja je néco silnéj¥iho nez né-
ORCANICKE VAPENEC jaka baZina a raSelina, kterd v ni vznikne.
KYSELINY Aspori, slouéi-li se rohovitd & chitinova

latka (chitin je slozity uhlohydrat, t. j.slou-

¢enina uhliku s vodikem a kyslikem, tedy

néco podobného jako na pt. cukr, $krob

atd.) s vapnikem "— skoro bychom fekli:
vezme-li ji vapnik pod svou ochranu — a
obali-li s mim télo méjakého ZYivolicha, vznikne »pevnost«, kterd se udrZ{ a neroz-
padne.

Mizeme Fici, Ze oba spojenci si prokazuji sluzbu vzajemné podle p¥islovi, %e »ruka
ruku myje«. Ve vySe poloZenych vrstvach v jezerech, kde se gyttja usazuje, je v&tsi ne-
bezpeti ttokd kysliku, zde chrani vapnik rohovinu a chitin. V niZ$ich polohach pak je
zase vapnik chranén pfed Gtoky organickych kyselin rohovinou a chitinem. Opravdu:
spojen¢ sily dokazi mnoho.

CHITIN

Mrtvolng vosk v gyttji

V gyttji se déje jesté jiny zajimavy chemicky pochod, ktery se podobd vzniku
mrtvolného vosku z tlustych lidi ¢i z tudnych thord. Skutedné nalézame i v gyttji po-
dobny mrtvolny vosk a musime v tom vidét dikaz, e vznikl podobné jako u mrtvych
lidi & Ghord: z tuénych Zivolich@, kteti zapadli po své smrti do gyttjového kalu.

Takovy mrtvolny vosk vznikd dost sloZitym pochodem. Je potieba velmi hluboké
zmény k tomu, aby ptvodni tuk, jenZ je slouleninou vy$$ich organickych kyselin
(nazyvame je mastnymi, na pt. kyselina palmitova a stearova v loji) s glycerinem, se
rozpadl na volné kyseliny. Smés takovych volnych kyselin z loje — palmitové a stea-
rové — je stearin, z néhoZ vyrabime svitky. Také mrtvolny vosk je smési podobnych
kyselin.

Ale nalézdme v ném i mydla, jako by v téch hlubinich, kde se usazuje gyttja, byla
néjakd mydlarna. Na vyrobé téchto mydel se ztiéastiiuje vapenec z koster a skotapek
zivolichl a ¢pavek (amoniak) vznikly rozkladem bilkovin. Vysledek této »mydlaiské
prace« v hlubinich vod je vznik vapenatych a amonnych soli mastnych kyselin, a to
jsou pravé mydla, jeZ jsou kovovymi solemi mastnych kyselin. |

Je zajimavé, jak tento mrtvolny tuk dovede uchranit pied znilenim i bilkovinu,
kterd v ném takika zkameni. Aspott v mrtvolném vosku gyttjovém byly nalezeny
i dosti zachovalé zbytky svald. A co jsou svaly jiného neZ bilkovina? Skoro nidm toto
uchovani svalstva, obaleného ochrannou vrstvou mrtvolného vosku, pfipomina ochranu
zamo¥ského ovoce pted hnitim, ponotenim do jiné, naftové mastnoty: do roztaveného
parafinu.

V sapropelu, vyloZené hnilobném kalu na dné mot{, z ného¥ vznika nafta, mrtvolny
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vosk nenajdete, nenajdete tam ani vipencovou pevnost — viechen vapenec je roz-
pustén —, nenajdete tam ani stopy po néjakém zbytku ze svalt. Bakterie si v sapropelu
ditkladné zaradily: rozleptaly vie a znitily i pivodni tvary rostlin & ¥ivotich®, ktet
vytvofili sapropel. Vznikla zkratka beztvara kapalna smés: nafta.

Z gyttje naopak vznika uhli, po piipadé, jestliZe se na ni usadily prib&hem véka
naplaveniny a gyttja do nich nasékla, vznika i olejova b¥idlice, z ni¥ destilaci lze do-
stati olej podobny nafté.

Tuhé bohatstvi Zemé -uhli

Povézme si ted néco blizitho o uhli. Vzniklo z pravékych rostlin, hlavné z obrov-
skych pteslitek, palem atd., ale vzniklo té%, jak ji# vime, z vodnich mikroorganismi a
zivotichl. Vidime dikaz toho v st¥{dani lesklych a mdlych pruhé v uhli. Lesklé pruhy
vznikly ze dfeva, mdlé z onéch mikroorganismé. Casto ¢tete v knihach o slo¥eni uhli.
Obyctejné se uvadi jen, kolik je v ném uhliku.Tak antracit m4 90—95°/, uhliku, kamen-
né uhli 80%/y, hnédé 70%/, lignit 60%/y, radelina 50°/y. Ale nemyslete si, ¥e tento uhlik je
v uhli ptitomen v jakési prvkové podobg, jako na p¥. v sazich, je¥ jsou skuteén& pouze
uhlikem. Nikoliv, uhlik je v uhli v podobé vazané, ve sloudeninich, a to velmi slozitych.
Dalo to prace, neZ uhli ze dieva &i z ¥ivoti§stva vzniklo. A vlastn& vznika stale. Jestlize
se toulate na pt. po radelinovych kondinach na Ceskomoravské vysoding, jste svédky
stalého tvoteni uhli. RaSelinéni jest jednim ze stupti@i vedoucich ke vzniku uhli.

Jak se rostling prozrazuji v uhli

Pokud uhlf vzniklo z rostlin, musime si uvédomiti, ¥e dievo se skl4d4 ze &yt hlav-
nich soudasti: 1. z celulosy (bunidiny), je je uhlohydratem, t. j. slou¥eninou uhliku
s vodikem a kyslikem, a je podstatou bavlny a papiru, 2. z ligninu, jen¥ je latkou,
ve které pfevladaji slouleniny s fetézem uzavienym (s enzenovym jadrem, pravidel-
nym Sestithelnikem) a ktera se ve dievé jevi jako t. zv. inkrustatni latky, davajici
dfevu tvrdost, 3. z tuk®, pryskytfic a vosk® 4. zbilkovin. Je dost lidi, ktei
soudi, Ze vSechny tyto slozky néco lidem daly: %e z celulosy vznikla nafta, z ligninu uhli,
z voskit a pryskytic t. zv. bitumen, jenZ se sklad4 z pevnych uhlovodikd, ¢asteéné okys-
lidenych, a samostatné ptichazi v asfaltu. Vime ov$em, %e vznik nafty si musime vykla-
dat zcela jinak. Bilkovindm piiitdme za zésluhu, e ka¥dé uhli m4 z nich trochu dusi-
ku, nejvys tak 29/, (bilkoviny jsou, jak ji¥ vime dusikaté sloudeniny). Tento dusik
pak pfijde ptfi suché destilaci*) uhli v plynarnich & koksirnich v podobé&
¢pavku do ¢pavkové vody. Z n&kterych stromii zbyla prysky¥ice jako jantar, z nejstar-
Stho uhli pak na nékterych mistech vznikla tuha. B&nym nizorem je, ¥e antracit je nej-
star$i uhli, po ném Ze je nejstar$i kamenné uhli, pak hnédé atd. Ale je i theorie, kterd
vlastné poklada kamenné a hnédé uhli za stejné staré a pri&itd vznik toho & onoho
druhu uhli vlivu horninové pokryvky, pod ni% se d¥evo octlo. Mac Keneie Tay-
lor konal fadu zkouSek na loZiskach radeliny v delté Nilu a zjistil, ¥e tam, kde na rafe-

*) Suchd destilace je pilenf n¥jaké litky za nepHstupu vzduchu.

119



linu p¥ijdou horniny obsahujici kfemiéitany vapenatohlinité, vznikne uhli hnédé, a tam,
kde na ni ptijdou kiemiditany sodnohlinité, vznikne ubli kamenné. U naseho uhli v Ce-
chach a na Moravé rozeznavame také dvoji rizny vznik, oviem zase jiného druhu. Ces-
ké uhelné panve vznikly patrné z rostlinstva u sladkovodnich jezer a motald, kdezto
kamenné uhli z moravsko-ostravské panve vzniklo ze stromovi ma pobrezi byvalého
more.

Pryskyrice vyhrdvaji

Dovedete si pfedstavit, Ze pfeména plivodniho dfeva na uhli trvala dlouho. Ma-
Yeme mluvit o nékolika obdobich. Nejprve k odumfelym stromim mél vzduch jesté
ptistup. Dfevo zalalo prachnivéti, t. j. pomalu se okysliovati. Z ubliku se tvofil kys-
li¢nik uhlidity, z vodiku vodni para, z dusiku kysliéniky dusiku atd., zkratka samé kyslié-
niky. Dfevo se pfi tom samoziejmé rozpadlo a jeho rozbijeni na tyto slouleniny se
zlastnily hodné Zivé i rlizné bakterie. Jen nékteré pryskyfice odolaly tomuto ttoku
kysliku a bakterii. Z této doby prvého rozpadu dieva a vitézného vzdoru pryskyfic po-
chazi jantar a kopal.

Tichd voda nékdy nemele bFehy, ale déld uhli

Zpréachnivélé dfevo piekazelo jedno druhému, kyslik nemél jiz k hlub8im vrstvam
pristup. Zv145té se viete¢ny a neodbytny kyslik nemohl dostati ke dievu tam, kde dfevo
odumiralo ve stojaté, klidné vodé. Vzpomerite si zase na naSe raSelini$té af na Cesko-
moravské vysodiné & jinde. Tam si nemuzete stézovati na neklid vody, vzbudite tam
neklid leda sami, pohybujete-li se tam jako turisti. Pak jste okamzZité trestani ptirodou,
predepsavsi raelini$tim klid: voda vam tam natece poradné do bot. V takové tiché
vodé se dat{ dobfe trouchnivéni. Pti ném rozklad dieva postupuje dale, jenze
nevznikaji jiz plynné kysliéniky, nybrZ nastavaji hlubsi chemické zmény v molekulach
slou¢enin obsazenych v uhli, vznikaji hnédé nebo ¢erné humusové latky, které
nachézime i v orné pidé, v pramenité vodé a ovSem i v uhli a v raseliné. Mluvili jsme
o nich jiZ v élanku » Nafta a uhli«. Zahradnici a rolnici je maji radi, protoZe ony pohl-
cuji ze vzduchu vodu a &pavek, z pady pak rézné soli, takze jsou dobrymi hnojivymi za-
sobarnami pro rostliny. V podstaté jsou to stale slouceniny uhliku, kysliku a vodiku,
tak¥e jejich vznik si mizeme vysvétliti jen premisfovanim atomd v molekulach. Koneé-
né z humusovych latek vzniki humusové uhli. VSechny uvedené chemické po-
chody maji vlastné jediny cil: kyslik, vodik, dusik, sira, jsou z molekul vyhénény a
pole ovlada pan se Sirokymi lokty — uhlik —, jehoZ procentovy obsah v uhli stale
vzristd. Je to tedy ve vlastn& rozpinavost uhliku, jehoZ je v uhli pak 65—95%, kysli-
ku v ném miize byt 30 a% jen 3%/, vodiku 0,5 az 2°/,. Vidite tedy, Ze uhlik mé opravdu
§iroké lokty a dovede se dobfe zbavit druhych prvka.

Nestastny uhlik

Uhlik je sice pan se $irokymi lokty, ale ne$fastny kaZdy prvek, o kterém se dozvi
¢lovék. Ten se jiz postard, jak jej zapfahnout do svych sluzeb. Tak jsme tedy zaprahli
do svého vozu techniky, taZeného spieZenim nesmirného poétu latek, s nimiz délaime
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divy, i uhlik v uhli. Topime jim. P¥roda nebyva vysmivana: uhlik jiné prvky vyhnal,
a dostal se pod moc jesté vykutalenéjsiho tyrana-¢lovéka. A ten jej zase nuti k sludova-
ni s nenavidénym kyslikem: uhli musi hofeti a uhlik jde zase do vzduchu jako
kysliénik uhliéity.

JenZe lidé vymyslili stroje, k jejichZ pohonu se hodi lépe paliva kapalna. Bud ty
kapaliny jemné rozprauje a jemné krupicky, smiSené se vzduchem, zapaluji elektric-
kou jiskrou ve valcich vybu$nych motorii nebo je vstiikuji do valet Dieselovych spa-
lovacich motorti, kde pfed tim ohtali vzduch stladenim ai pies 30 atmosfér na 550—
700° G, takze pfi té teploté se vstiikované palivo samo klidné zapali. Takovych kapal-
nych paliv potiebujeme stale vice, protoZe ty stroje, pro né% bychom je potfebovali, ros-
tou jako houby po desti. Tak co ted? Theoreticky bychom mohli pouZiti jako tako-
vych paliv i samotného lihu & benzenu (benzolu) a podobnych kapalnych paliv. Ale
kdyZ ten ne$tastny benzin se hodi nejlépe aspoti do vybusnych motort a do Dieselo-
vych zase potfebujeme spife hustdich kapalin, nez je lih & benzin. A benzin a hust$
oleje vyrabime z nafty a té je n¢kde, jako na pfiklad u nas, povazlivé malo.

Uhlikové Fetézy a Sestinhelniky

To by byli lidé mélo vykutileni, kdyby si nevzpomnéli na zotroteného pana se §i-
rokymi lokty, na uhlik v uhli. Proé bychom nemohli vyrabét benzin a topné oleje z uh-
1i? A napady pfibyvaji jeden za druhym. Vtipny je ndpad chemické tovarny v Usti nad
Labem, ktera odvadi z retort, v mnichZ pali uhli za nepiistupu vzduchu, vznik-
1¢ plyny, dokud je v retortach niZ$i teplota, a z nich dél4 benzin a benzen. Je to oviem
zptsob podobny némeckému. V Némecku odvadéji rovnéZ plyny na zaddtku prace
v plynarenskych retortach,*) dokud jsou plyny jesté slofeny z molekul nasycenych
uhlovodikt. Tyto molekuly maji podobu skuteéného fetézu, krat$tho & del$iho podle
toho, kolik atomt uhliku maji. Jakmile teplota v retortich dosdhne obvyklé vyse asi
1300° G, zaénou se ty dlouhé fetézové molekuly jaksi svijet a kroutit jako hadi, konce
retézl se spoji a my dostdvame uhlovodiky aromatické s molekulami, slozenymi z uza-
vienych Sestitthelnikd bud jednotlivych, & ze dvou az tii $estitthelnikd spojenych do-
hromady. JenZe i tyhle fetézové molekuly z niZ$ich teplot jsou na benzin je§té dlouhé.
Benzin je spolek molekul, jeZ maji v sobé 5 aZ nejvy$ 10 atomd uhlikovych. Neptiji-
ma za ¢leny nikoho, kdo ma uhlikovych atomi vice ¢i méné. Je to, jak vidime, exklu-
sivni, vyluény klub. Aby Némci méli jistotu, Ze fetézy nebudou téch atomd mit vic,
vedou plyny do rour ohfatych na 400—475° C nebo do destilaénich komor vysokych
az 12 m a Sirokych 8 m pod tlakem 10—18 atmosfér a pékné donuti ty fetézy, které
maji tteba 20 atom@ uhlikovych, aby se rozlomily aspon na dva krat$i fetézy o 10 ato-
mech uhlikovych. Rikdme tomu k r a k o van 1.**)Krakovani uzivame vSak nejen pti vy-
robé benzinu z uhli, nybrZ i p¥i zpracovani nékterych naft. Nékteré mafty, jako na pf.
slovenska gbelska, jsou pomérné tak tézké, Ze v nich benzin prosté neni. (Gbelska nafta
na Slovensku ma hustotu 0,914 a% 0,937, kdeZto benzin ma hustotu 0,680 — 0,780).

*) Retorty jsou pece z ohnivzdorného materidlu, slouZici k pilen{ za vysckych teplot.

**) Krakovén{ je slovo, odvozené od anglického crack = praskati, ldmati.

121



Chceme-li tedy z takovych naft dostat benzin, musime krakovat. Ttetina celé svétové
vyroby benzinu se vyrab{ krakovanim a to m4 za nasledek, Ze se benzin stal levn&j$im.

Uhlik déld drahoty

Tedy zde jiz mate prvni ndznak cesty, jak dociliti, aby se uhli pfeménilo z tuhé
latky v kapalinu &li aby teklo. Cim vice potee, ¢im vice benzinu z ného vyrobime,
tim vice budeme upevtiovat i svétovy mir, protoZe spory o naftova loziska vyvolaly
ne-li valky, tedy aspori ¢etné mezinarodni zapletky. SloZitéji cesta k tomu, aby uhif
teklo, je ta, e vnutime uhliku v uhli vodik. Nazveme to h ydrovanimd hydro-
genisaci*) Pfi tom dostaneme do benzinu spiSe nasycené uhlovodiky, v jejich¥
molekule budou viechna mocenstv{ &li naroky pana se $irokymi lokty, uhliku, doko-
nale vyplnény. Pti krakovan{ vznika toti¥ dost nenasycenych uhlovodikfi, v jejich¥

Betonové komory pro vysokotlakové pece Stojata roura, v niz se uhli zkapaliiuje
na zkapalfiovani uhli za ptitomnosti katalysatoru; po strandch jsou
vysokotlakové komory pro roury

*) Hydrogenisace je vpravovéni vodiku do sloudenin (hydrogenium = vodik).
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molekule by atomy uhliku je§té zcela ochotné pfijaly néjaky ten atom vodiku do svych
sluzeb.

Benzin s takovymi uhlovodiky neni jiZ né¢im nedotknutelnym a vznesenym; jeho
molekuly se spojuji pozdéji zase v del§i fetézy, v delsi molekuly (fikdme tomu poly-
merisace), podléhaji také utoktim kysliku a méni se v pryskyfi¢naté latky, jimiZ
se barvi Zlute.

Skoro bychom fekli, %e se uhlik takto msti, Ze nedostal vSe, co chce. A vidite: pfes
to, e na vodik taktka &eka, musime jej piili§ nutiti velmi pofadnym tlakem, aby
vodik p¥ijal. Uhli misime po rozmé&lnéni s oleji, jez pti hydrovani ziskdvame, na
pastu, kterou v roure dlouhé 18 m, o praméru 0,8 m a o sténach silnych 13 cm vy-
stavime tlaku 200 atmosfér pii teploté 500° C. Pfitom vhanime do roury vodik
bud samotny nebo v podobé vodniho plynu (smés vodiku a kysli¢niku uhelnatého)
nebo i v podobé plynnych slouéenin vodiku, na pt. {pavku ¢&i methanu. Aby si uhlik
v uhl{ — p¥ipometime si znovu, e tam neni sam, nybrZ v podobé svych sloulenin
s vodikem, oviem nenasycenych, — dal spife Fici a na§ vodik milostivé piijal, prida-
vame p¥i p¥ipravé pasty latky urychlujici reakci (katalysatory): Zelezo, kobalt, kys-
litniky chromu, molybdenu, wolframu, karbidy a sirniky kovové.

Nakonec si uhlik da ¥ci a z roury unikaji pary uhlovodikd, jez vedeme do chla-
dite, a dostaneme zkapalnény olej, z néjZ opétnou destilaci dostaneme benzin a topné
oleje. Ale dostaneme tak i aromatické uhlovodiky se Sestithelniky v molekule, z nichz
lze vyrdbéti barviva, vybusiny atd.

Viyroba benzinu
ze zplynéného uhli

Mame je$té jinou, odvaznéjsi cestu
k vyrobé benzinu z uhli. Zkratka tu, Ze je
diive proménime v plyn. Ale pozor, ne-
mam zde na mysli jeho zplynéni v plynar-
nach na svitiplyn, nybr# jeho zplynéni za
pomoci vodni pary. Vedeme-li vodni paru
do zhavého uhli, rozkladaji se molekuly vo-
dy na vodik a kyslik. Vodik zistane osamé-
1y, kdeZto kyslik se slouéi s uhlikem v uhli
— jinymi slovy, pomaha mu shofet — a
vytvori s nim kysliénik uhelnaty CO. A vi-
dite: tuto smés dvou plynt — vodiku a kys-
liéniku uhelnatého — nazyvadme vodnim
plynem, z néhoz také vyrabime benzin.  Dve véze, v nichz z vodniho plynu vznika benzin
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Vyhodou této vyroby je jeji lace. P¥i hydrovani musime uZiti vysokého tlaku apri-
stroje jsou podle toho drahé, aby totiZ ten vysoky tlak snesly;p¥ivirobé benzinu z vod-
niho plynu pracujeme za obytejného tlaku. Ale na druhé stran& je benzin, vyrobeny
hydrovanim, lepéi.

Z vodniho plynu vyrdbime benzin ve dvou vé¥ich, jimi# vodni plyn vedeme pfes
katalysator (kobalt, nikl nebo Zelezo) p¥i teploté 180—195° C. Dvé vése jsou nutné
proto, Ze v prvni vé€Zi se viechen vodni plyn na benzin nepieméni, tak¥e zbytek vodni-
ho plynu, jenZ se nepfeméni na benzin v prvni véi, musime vést jesté do druhé véZe.
Je to viechno hezké — Yeknete — s tim lidskym sna¥enim po zkapalnéni uhli, ale
¢lovcka pii tom napadd jedna, snad jen zdanlivé neuskuteénitelni myslenka spisova-
tele Wellse: aby uhli nemuselo byt s obétovanim lidskych %ivotd dobyvano z hlubin
zemskych a teprve na povrchu Zemé byt prométovano v kapalinu & plyn. »Proé
by se lidstvo nemélo snazit, aby uhli proménilo v potiebné plyny JiZ v zemi?« pta se
spisovatel Wells. A my si jist¢ s nim pfejeme, abychom dovedli jednou uhli primo
v hlubinach af jiZ zplynovati, ¢ zkapalnéti. To by byl prece vzneSeny cil pro védu
i pro technickou praxi!

Jak doplhuje mineralogie chemicky vyzkum uhli

Predstavme si zase takovy rozhovor dvou védeckych dam p¥i kavé: chemie a mine-
ralogie (nerostopis). Chemie fekla o uhli v¥e, co dovedla. Ted mluvi mineralogie. A véi-
te: dovede vam fici mnoho k chemickému vykladu. Podobné¢ jako vim geologie rekla
velmi ddlezité véci o stati Zemé a jako dovede ¥ici mnoho i o nafté.

Co miZe délat s uhlim chemie a co mineralogie?

Co zvlast rozhodujictho miife ¥ici chemie o vzniku uhli? V mnohém ohledu je
chemie obdivuhodné vynalézava, genidlni, ale v lecéems si sama nestadi. Jako v tom
uhli. Chemie vam uhli rozemele a udél4 z n&ho péknou analysu; fekne vAm neomylné,
kolik je v ném uhliku, vodiku, dusiku i jinych prvkd, ale o tom, z &ho a jak uhli
vzniklo, mGiZe vam fici jen dohady. A zde ji pravé spécha na pomoc mineralo-
gie se svymi drobnohlednymi methodami a podivili byste se, co viechno vam do-
vede Fici.

Mineralogie souhlasi s chemii, 2e uhli je sloZitd véc

JenZe na to jde s trochu jiné strany. Opatii si pfedeviim z uhli velmi tenké vy-
brusy, které pozoruje pod drobnohledem. Hned zde je rozpor mezi chemif a mineralo-
gii. Zatim co je chemie hrd4 na takovy antracit, majici 95%/, uhliku, mineralogie jej
nema rada, v ném totiZ spousty erného uhliku &ini vybrus neprihlednym tak, %e
mineralogie nemiZe o vzniku takového uhlf ¥ici nic.
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NAHORE VITRIT NAHORE FUSIT FUSIT
UPROSTRED DURIT

DOLE VITRIT

Ale zato, kdy# tak mineralogie dostane do rukou uhli chudsi na uhlik! Hoed vam
v ném rozezna t¥ hlavni atvary: leskly vitrit mastny durit a fusit, budici
sametovy dojem. Ale ujistuje zdvofile, Ze i ona zde potiebuje pomoci chemie. Aby
toti¥ 1épe vidéla podrobnosti, vylepta vybrus kyselinou chromovou. A uz rozvine
odtivodnény vyklad, z &ho ty jednotlivé &asti vznikly. Vitrit podle jejiho vy-
kladu vznikl z peridermudievaaparenchymu. Periderm je mnohovrs-
tevnata pokorka na viceletych zdfevnatélych organech rostlinnych, kdezto paren-
chym je rostlinné pletivo, sloZené z tenkosténnych bunék, vypliujicich drevo. JenZe
to drevo, kdy? stromy nékdy v pravéku klesly do vody, se znaéné zménilo. Jeho
soud4sti, vyénivajici nad vodu, vibec zetlely a proménily se v plynné slouteniny, tak-
Ye ze stromd zbyly ve vzniklé radeliné uhelné nakonec jenom koteny. Dfevo, které se
pak octlo ve vodé, bylo vystaveno hlubokému rozkladu. Spousta plisni podnikla na
né& Gtok a v tomto titoku obstaly jednak tvrdé, odolné tkané ze stromové kiry &
z listové pokozky, do odolav§ich bunék v dieve pak vznikly rosolovité (ili koloidni
roztoky t. zv. humusovych (ptidnich) latek, na né¥ voda, do které klesly, byla bohata.
Tak nalézdme ve vitritu i butiky dfevné, impregnované témito humusovymi roztoky.

Odkud md uhli mastnost a sametovost?

Jak potom vznikl durit? V ném jsou obsazeny rtzné zarodky, t. zv. spory a fasy,
a vieobecn? lze o ném Hci, ¥e vznikl hlavné z hnilobného kalu v uhelné radeling, tedy
v podstaté z mengich astic, podobné jako dnes vykladaji geologové i vznik nafty
2z hnilobného kalu mo¥ského, v tomto piipadé ovsem Zivocisného.

A konetn& fusit? Je to nejtvrdii slorka uhli, kterd asi vznikla mechanicky jako
smé&s zbytkd stromd, kalu, humusovych zbytkd. K tomu pfistupuje jesté praveké drevé-
né uhli. Je tedy uhli velmi zajimava smés. Ale jak se do ného dostalo pravéké dre-
véné uhli? Po¥arem lestt. Spalené kmeny klesly do uhelné raleliny i se viemi vlast-
nostmi dfevéného uhli: s jeho tvrdosti, kfehkosti i prazdnymi bunkami, vyplnénymi
plyny, vzniklymi pfi hofeni dfeva.

Fusit v uhlf vysvétluje mnoho, nad &m chemie dosud stala bez rady. Predev§im
l4amavost uhli v ur&tém sméru (je to smér vldken fusitovych). Patrné i obsahem ply-
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novym v burikach fusitovych lze vysvétlit, prod v uhelnych dolech vznik4 methan, tvo-
fici se vzduchem banisky traskavy plyn. A koneéné fusit vysvétluje té%, pro¢ nékteré
uhli se viibec nehodi k vyrobé koksu. Je to pravé uhli, bohaté na fusit, ktery netaje
a prekazi ve vzniku koksu, jen? vznika roztavenim rozemletého uhli.

Bude vas jisté zajimat, dovite-li se nakonec, jak mineralogie vyzraje i na uhelny
prach, aby zjistila, z ¢eho vznikl. Vlo¥i prosté uhelny prach do pryskyfi¢né smési, ne-
cha vie ztuhnout a uz mife dé&lat vybrusy. A ty nidm prozradi i u takového zdanlivého
neprozkoumatelného prachu, co to vlastné je: zda je to vitrit, durit & fusit.

Tenhle tlanek je dalim pitispévkem k maudeni: viecko se ma umét snaSet, lidé
1 rlizné védy. Viecko ma hledat kazdou mo¥nost ke spolupraci. A za chemii dékujeme
mineralogii, Z¢ ndm dovedla ¥ici o uhli tolik pou&ného.

Jak dokonéujeme v plynarné rozklad
pravékého dieva

Toto pravéké dievo je uhli a dostalo se nam do rukou jiz fadné proménéné.
Spousta latek z n¢ho »vylet&la« v plynné podobé, kdyZ dfevo pod pravékymi usaze-
ninami uhelnatélo. Odlétaly ponendhlu plynné sloudeniny viech prvkd, z nich? se
dfevo sklada: uhliku, vodiku, kysltku i dusiku, jako na pf. methan, vodn{ para, &pavek,
kysli¢nik uhelnaty atd. (Molekuly methanu vyletuji i z listd a Glomka vétvi, rozkla-
dajicich se na dn¢ rybniki & stojatych vod.)

Moznd, kdybychom nechali uhli le¥et dal¥i miliony let v hlubinidch Zemé& a do-
vedli zachycovati vSechny plyny, které by z ného vychazely, Ze by byly plynarny
zbytetné. Tento pochod se ostatné stile v pHrodé odehravi: uhlf vysila z hlubin na
zemsky povrch nové davky plynt, a¥ z ného zbude tuha, kterd mtife vzniknout vliastné:

PREVLADA VITRIT
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1z nafty. Ale my lidé jsme trochu netrp&ivi. Chceme uhli donutit, aby nam ty plyny
dalo rychle a po pfipadé aby nam dalo i tuhu rychle. Beztoho se toti¥ s tuhou sefks -
Véme 1 v plynarenském koksu. Vozime tedy uhli do plynaren, abychom z ného dostali
vSe, co je jen mozné.

Teplo nahrazuje dobu

To vite, Ze takové miliony let v hlubindch musime nahradit né&m potradné ener-
gickym. Teplem.

A v plynarnach to také déldme. Aby teplo mé&lo k uhli lepsdi pfistup, rozemeleme
je na drobné &astice, které potom palime za neptistupu vzduchu — Hka se tomu s u-
chiddestilace — vtak zvanychretortach. Jsou to vysoké komory z ohni-
vzdorného zdiva a se sklonénym dnem, aby koks, ktery zbude z vydestilovaného uhli,
mohl] Iépe vypadnouti ven.

"Teplo, kterym nahrazujeme v plynarné préaci miliond let v hlubinach Zemé, musi
byt ovSem dost veliké. Palime uhli pfi teploté 1200—1300° C ‘a dostaneme z ného
Ctyfi druhy latek: 1. plynné latky, 2. kapalné, 3. dehet a 4. koks. Jako ohnivzdorného
zdiva pouzivime §am ot u, jej¥ vyrdbime z &stych hlin a k¥emenného pisku, a di-
nasu, ktery je podobného sloZeni.

Velké cisténi

Jedind véc, ktera si to »odbyla« v retortach, je vlastn& koks. Ten otevienim uza-
viracich dvef{ u dna retort vypadne, po ptipady, kdyby se mu dost nechtélo, vyrazime
jej trochu nésilné ven do vozikd, v nich? jej zavezeme do sprchové vése, ve které jej
proudem vody hasime. Vznikne ndm pfi tom vlastné spousta jakéhosi vodniho
Plynu — vodni pary a kysli¢niku uhelnatého —, ale zatim to je$t® nechivame tro-
chu nehospodarné »odlétavat« do vzduchu.

Zato prokazujeme zvla$tni pé¢i plynu. ktery z retort unikd. Nefekli byste, co
viechno s sebou unési: molekuly &pavku, &stetky dehtu, prudky, jed kyanovodik,
molekuly benzenu, molekuly naftalenu, sirovodik atd., oviem vedle vitanych latek.
Hotovy zmatek. Z toho viecho je ndm vitdn pouze vodik a methan. Obou plynti
vychazi z retort sice dost, ale pYesto je nelistot také dosti: vodiku je 479/, a methanu
36%/,.

Chépete, pro¢ tyhle plyny jsou nam vitany, maji toti¥ vysokou vyh¥evnost. Je-
jich spalenim se vyvine dost tepla a to je ndm vitano, af jiZ p¥i sviceni svitiplynem
v tak zvanych puncoSkach & pii topeni. Pfi sviceni svitiplynem sviti v pundoSkach
vlastné kysli¢ntky thoridity a cerility, jeZ jsou rozzhaveny hoticim svitiplynem.

Ale da to velkou praci odstranit ony nelistoty. Prvnim stupném k jejich odstra-
néni je tak zvand hydraulika. Je to Zlab, naplnény vodou, do ni¥ p¥ichézi shora
ohnutou rourou svitiplyn. Nech4 ve vod& ¢Ast dehtu, ktery se hromad{ u dna, a &ast
¢pavku, ktery se ve vodé rozpusti. :

Zbyly plyn, ktery se probublal vodou. je je$té velmi horky — nezapometime, ¥e
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vySel z retort rozzhavenych nejméné na 1200° C, — proto jej vedeme stojatym val-
cem, majicim dvé stény, zatim co prostiedni dutinou prochézi vzduch, ktery plyn
ochlazuje. A aby ochlazeni bylo dikladné, vedeme svitiplyn do jinych stojatych valcg,
v nichZ protékad voda tGzkymi trubicemi, aby se ve styku s témito trubicemi je$té vice
ochladil.

Aby dehet neprekdzel

Ale tohle chlazeni jako by sméfovalo jen k tomu cili, abychom lépe odstranili
nejtézsiho nepfritele svitiplynu: dehet. Délame to v Pelouzeovych odluéo-
vacich. Jsou to svislé valce, majici uvniti trojnasobny sifovy zvon, jenZ je zavéien ve
vodé. Svitiplyn prochézi otvory do sita, ale kapky dehtu se na sité zachycuji a stékaji
pak dol.

Po odstranéni dehtu musime odstranit je$té ¢pavek, ktery snizuje vyhtevnost ply-
nu, a naftalen, tuhy uhlovodik, majici podobu bilych lesklych Supinek a usazujici se
v plynovém potrubi. Pristroje, které tyto mnelistoty odstranuji, nazyvaji se pratky
a maji podobu leZatych valch, v nichZ se na vodorovnych htidelich otaéeji lopatky.
Cpavkova pracka je naplnéna do poloviny vodou, v niZ se &pavek rozpousti, a nafta-
lenova pracka je naplnéna olejem, jejZ ziskame ze zpracovani dehtu. V tomto oleji
se opét rozpousti naftalen.

To jsou mokré distide, ale v plyndrné mame i suché Cistice. Jsou to pod-
zemni komory s dievénymi liskami, na nichz je rozloZena distici hmota. Ta se sklada
z lerveného kysliéniku Zelezitého nebo z hnédé bahenni Zelezné rudy. Obé latky jsou
promifeny s dievénymi pilinami & hoblinami, aby smés byla pérovitéjsi. V &istici
hmoté se zachyti sirovodik, ktery se Zelezem v hmoté déava lerny sirnik Zeleznaty,
a kyanovodik, ktery dava se Zelezem berlinskou modr.

ve v

Jak upotiebujeme znecisténou plyndrenskou hmotu?

Plynarenska &istici hmota je po upotiebeni Casteéné Cernid od ferného sirniku
Zeleznatého a Castené modra od berlinské modfe (ferrokyanidu Zelezitého).

MiZeme z ni vyrabét dost véci. LouZenim — michanim — s vodou ziskame z ni
roztok sulfokyanidu (rhodanidu) amonného, kterého se uziva pfi fotografovani k pri-
pravé modrych snimké. Nerozpustny zbytek zahfivame s vipnem a dostaneme roz-
pustny ferrokyanid vépenaty, ktery pomoci potase (uhli¢itanu draselného) preménime
na ferrokyanid draselny (Zlutou krevni sil).

Uvadime-li chlor do jejiho roztoku, dostaneme éervenou krevni sl (ferrikyanid
draselny), které uzivime pii hotoveni modrych kopii rysd, t. zv. modrakd. Mista,
kde rys byl bily, jsou na modradku modra a kde byly ferné &ary, jsou na modraku
tary bilé. Je to v podstaté podobné kopirovani jako pii fotografovani.

Vycistény svitiplyn do plyncjemu

Plyn potfebujeme zbavit je$té vodni vlhkosti. Déje se tak ve stojatych valcich,
v nichZ proti svitiplynu tele shora roztok chloridu vapenatého, pohlcujiciho dychtive
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kazdou vlhkost. A pak jiz mZeme svitiplyn vésti do p1 yno jemu. Plynojemy jsou
bud dalekohledné (teleskopicke) v nichZ ze zvonl o vét§im priméru vystupuji dalsi
zvony o men§im priméru. P¥i pfibyvani plynu zvony stoupaji nahoru. Spodni okraje
zvonu zapadap do vody (fikdme tomu vodni uzaver) Jiné plynojemy jsou o stalé ve-
likosti, ale pfes to maji i ony kapalinovy uzavér, jenze bez nebezpeéi zamrznuti. Maji
toti¥ uzivér z anthracenového oleje, ziskaného pii zpracovani dehtu.

A tak jsme dostali z uhli v8ecko, co by pod Zemi trvalo tieba miliony let, v dobé
necelého dne. Mame pak ve svitiplynu asi 45—500/ vodiku, 30—35%/4 methanu, 8—
109/ kysli¢niku uhelnatého, 83—49/ riznych uhlovodikd jako acetylen a ethylen a
1—2%/, kysli¢niku uhliditého.

I trochu hnojiva z uhli

Je to oviem jen trochu vedlej$i vyrobek p#i vyrobé svitiplynu. Méam na mysli si-
ran amonny, jejZz vyrabime z ¢pavkové vody a z kyseliny sirové. V &pavkové vodeé se
nezachytl ¢pavek samotny, nybrz vytvori s kysli¢nikem uhliditym, Vznlka]1c1m take
pfi vyrobé svitiplynu, uhliitan amonny. Zahtivanim ¢&pavkové vody s vapennym
mlékem uniké plynny cpavek ktery vedeme do valce, vylozeneho olovem. Do valcp
pfivadime téZ kyselinu sirovou, s kterou ¢pavek vytvofi cenné dusikaté hnojivo: si-
ran amonny.
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IV. CHEMIE VECI NA ZEMI

Vécna valka v kapalinach

Zadivame-li se na klidnou hladinu takového rybnika nebo i klidn& tekouci feky
— piedstavme si, Ze sedime na biehu, na zelené travé takhle né¢kdy na zalatku
léta, za bezvétrného dne, — chtéli bychom si myslit, Ze pod tou hladinou i na té hla-
diné€ je bozsky klid. Snad jen, kdyZz aéjakd ryba ve vodé rozhazi trochu ty vodni
molekuly od sebe nebo kdyz tieba vlastovka v letu za hmyzem dotkne se ki{dly vodni
hladiny a zase trochu zaviti témi molekulami, snad jen tehdy je ve vod& n&jaky po-
hyb. Pfirozené nesmime zapomenout — aspori u feky, ale koneéné i u rybnika, z ného
také voda vytékd do néjakého potoka, — na staly postupny pohyb vody smérem
toku.

Ale to vie je stale tak Ghledné, mirumilovné. A zatim i v té vodé je v&ny boj
mezi jejimi molekulami, které jsem $tastné, tfeba k vasi nelibosti, nendpadné vsunul
do svého basnického li¢eni klidného rybnika, klidné feky, zeleného biehu, 1étajici vlas-
tovky, plujici ryby a tak dale. To vite, mame na mysli chemii a basnéni je jen tako-
vou pisnitkou, kterou vas chceme lapit docela podle &eského piislovi: »Kdy¥ ptatka

lapaji, pékné mu zpivaji«.

Vzdusnd vdlka nad vodou

B AN x g Tak uz tedy do té chemie, spojené s fy-

ok X ~ N sikou, jdeme. Jen ted jste preletli nadpis

v o t€ »vzdusné valce nad vodou«. Aby vas

3 . nenapadlo, Ze mam na mysli snad néco po-

—N[ S dobného jako je valka mezi vla$tovkou a

RN i/ <+t mezi hmyzem, ktery ji chce utéci. Kdepak,

! % IPZSNAY ja mam na mysli nejvy$ valku fysikalni

N 4D mezi teplym vzduchem nad vodou a mezi
SENY N \/ = jejim povrchem.

N Molekuly plynd ve vzduchu proivaji

v teply den néco podobného jako jedenact

TFi casteCky sazi, rozptylené ve vodg konaji klikaté hriéa kopané. kteri ve viedni den chodi
pohyby, zplisobené ndrazy molekul vody. Pohyb ten, klidng& li . déli odpoled
dokazujici nepfimo pohyb molekul kapaliny, nazyva € po ulia a v nedcli odpoledne se na

se Browniv. hti§ti daji do zufivého béhani za mitem.
I molekuly plynt ve vzduchu chodi si klid-
né — ono je to vlastné u plyni také litini —, dokud na né nezaénou dord¥et n&jak

vic tepelné paprsky sluneéni. Ty jsou pro né né¢m podobnym jako pro hrae kopané
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ujednany zapas: rozohni je néjak a milé molekuly zatnou létat jako zbé&silé. Nardzeiji
na sebe a narazeji i na molekuly vody na hladiné.

A tady zalind ta valka. Zufivych narazii je tolik, Ye maji dvoji vysledek:
fada vodnich molekul se od vody utrhuje a vzléta do vzduchu jako vodni para a fada
molekul vedle nich a pod nimi za¢ne oteplovat spodnéjsi vodni molekuly.

Tady jsem iekl néco o oteplovani. Jak mohou jedny molekuly oteplovat druhé?
Ni¢im jinym, neZ prosté tim, Ze jim pifedavaji sviij zrychleny pohyb. Teplo neni nic
jin¢ho nez pohyb molekul, a vétsi teplo je pohyb tim vétdi a ru¥n&jsi.

Odlet uvdzanijch molekul

To je vam zajimavé, jak viecko na svété si sttezi sviij majetek. Chlapec své hraé-
ky, muz vydélané penize, stat své Gzemi, i voda a ka’d4 kapalina vibec chee si udr¥et
viechny molekuly, i ty molekuly na’hladiné. Kapaliny se li$i od plynd i od pevnych
latek hlavné tim, Ze odpudivé a soudasné piitazlivé sily, jaké vladnou soutasné mezi
molekulami, jsou mezi nimi v rovnovéze, zatim co u plynti jsou v prevaze sily odpu-
diveé a u tuhych latek zase sily pfitaZlivé. Kone¢né viechna ta ptitaflivost i odpudivost
vlastné zavisi na vzdalenosti mezi molekulami: &m jsou dale od sebe, tim je mezi nimi
mensi pritazlivost.

Jestlize jiz vladne ptitazlivost mezi vodnimi molekulami pod hladinou, je jesté
vetsi mezi témi spodnimi a hladinovymi. Hladinové jsou jakoby uvazané. Myslime-li
si molekuly jako ferné krouzky, vypad4 to pod hladinou jak dolej$i obrdzek ukazuje:

Koletka s kifzky, v jejichZ stfedu je molekula vody, naznatuji asi vzdalenost, kam
saha pritazlivost vodni molekuly. Uvedu vam tu vzdalenost a sotva budete prekvapeni
jeji nepatrnosti, protoZe jste si jiz zvykli na malé rozméry atomd i molekul. »Ri¥e«,
v niZ se uplatiiuje vodni molekula, je kruh o poloméru jedné desitimiliontiny centi-
metru. Je to desetkrat vét$i dalka nez jeden A° (ongstrém), jim¥ mé&time délku svétel-
nych vin. ‘

Musime si ale vysvétlit bliZe to uvazani »hladinovych« molekul. Vie ndm vy-
svétlf kruhy kolem molekul na obrazku. Nejspodnéj$ molekula ma ¥ svého vlivu ne-
ohroZenou a nezmensenou, pfitahuje tedy druhé molekuly se véech stran. Molekule vyse
nakreslené éouhd jiZ jeji kruhova ¥i¥e trochu z vody ven. Je z toho zfejmo, ze v ho-
fejsi poloviné jeji kulové ifSe bude jeji vliv oslaben. Co pfitahovat nahote? Sesterska
voda tam nenf, jen vzduch a jeho molekuly beztak 1étaji jako zbavené rozumu. Zkrat-

ka u té vySe poloZené molekuly se uplatni
spiSe jen spodni polovina jeji if¥e. Je§té
slab$i je to u té tieti, nejhorej$i molekuly.

Tu jiZ nemd vibec co tdhnout nahoru, jeji
zajem je soustiedén zkratka jen v dolni
LW e e vy Y Ve, wvis
poloviné jejf Fie. A tak i jeji piitazlivost

se jevi jen smérem jen dold.
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Zvlasté piitazlivost téch hladinovych molekul je zajimava. Vypada to tak, jako
by ty molekuly samy se zoufale chytaly rukama svych spodnich sester, aby je od nich
nikdo neodtrhl. :

Chytaji se marné. Teplu, jez na n& dordZi zufivé létajicimi molekulami vzdu¥nich
plynd, neodolaji. Teplo je odtrhne a molekuly odleti v daleko vétSich vzdalenostech,
ne# byly pohromadé, v podobé par.

Sebeobrana hladinovigych molekul

Ty hladinové molekuly musi odletét. Pamatujete si prece, Ze teplo je zivy pohyb
molekul, nu¥e, hladinové molekuly se za&nou plsobenim trvalych narazl shora pohy-
bovat tak ¥ivé, ¥e v nékterém krasném okamfiku, ve kterém se snivé radujete nad boz-
skym klidem vodni hladiny, vzdali se fada vodnich molekul tak daleko od »fi8i« sou-
sednich molekul, ¥e ty na né ztrat{ jakykoli vliv, a hladinové molekuly, které se vzda-
lily od spodnich tak, Ze samy také jiz nemohou nic pfitahovat, vyleti do vy3e jako
vodni péra.

, Teplo piece jen vyhrélo, ale proto si
; nemyslete, Ze se hladinové molekuly malo
H branily. Ze se dovedou dobfe branit, treba
I

jen v dolni poloviné své »fife«, je vidét
IS S z toho, jak se brani proti oddéleni od ostat-
S nich molekul, vylejeme-li vodu na zaprase-
nou desku nebo skdpne-li voda s hrnce na
Yhavou plotnu, nebo konelné vylejeme-li
rtut na néjakou desku. Molekuly jdou, jak
bychom ptiléhavé tekli, hned do houfu.
Voda i rtut se sbali v kulicky.
! Takova kuli¢ka je opravdu ochrannym
houfem molekul kapaliny. Kulicka zna-
men4 rozhodné nejmensi povrch pro urdity objem néjaké kapaliny. Chapete jisté, Ze
toté¥ mno¥stvi vody bude mit men$i povrch, bude-li mit podobu koule nez podobu
krychle. Koule m4 pochopitelné men$i povrch ne% krychle o ty rohy a proto ma lehéi
obranu povrchu, ne? kdyby misto koule byla krychli.

Snad nebyt prachu nebo rozzhavenych plati na plotné by se nenasycena pfitaz-
livost oné hofeni poloviny molekulové fifeuplatnila vidi dfevu nebo vidi litiné a mlu-
vili bychom pak o p¥ilnavostid&liadhesimezi vodou a dievem ¢&i litinou. Tak-
hle lze mluvit jen o kohesi &li soudrZnosti mezi molekulami vody. Je to
ptitaZlivost mezi molekulami stejné latky, kdeito pfilnavost je pfitazlivost mezi mo-
lekulami réiznych latek, na pt. mezi vodou a dfevem. Rtuf, jak vidime, je py$na, ne-
pfilnava. Nestoji o pfatelstvi s jinymi.

A konetné do tfetice vieho dobrého. Mate jisté tueni, Ze i té sebeobrané povrchu
kapaliny ¥kime néjak ulené. Rikidme skutené: jeto povrchovénapétia vidi-
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. e O 4 V'_
me, Ze se jevi ve zvy$ené snaze kapaliny neztratit molekuly na povrchu ptisobenim pii
- . - Vd . v/
Inavosti & tepla a vytvofit za tim Glelem co nejmensi povrch.

Co se stane s Fekou p¥i 40C?

Zase néco, co patii k vé¢né valce v kapalinach a predevsim oviem ve V051é, 0 ktc?;
ré chei mluvit. Otdzka zni velmi tajemné. Kdybych napsal »Co se stane s fekou pfi
0° C«, t. j. pfi bodu mrazu, dovedli byste hned spravné odpovédeét, ze by/ zmrzla.

Proto pravem tusite v tomto tajemném népise néjaké »fertovo kopytko«. Mozna,
Ze mnozi z vas jsou tomu kopytku jiZ na stopé. Vzpominaji si asi na to, Ze slyselql
pfece néco o vyznamu Ctyi stuptid Celsiovych pro vodu. Co to ProvPana Boha })ylo:
Aha, uZ vime: pfi 4’ ma voda nejmensi objem. Ale jak to souvisi s fekou? Velr'm jed-
noduse. Vypravuji prosté dale o fece, na jejiz breh jsem vas pf}yedl. Jenom Vamvtedv’
doporuduji, abyste se vmyslili lehce do podzimniho & jarniho JIEI.‘a,’kdy po vamerng
chladné noci klesne teplota vody na ty 4° C. Co se tedy stane pii té teploté s rell<0}1.
Je samoziejmé pro nas vedlejdi, Ze z ni bude vystupovat spousta par, ahle lvllavnl 1S
ze v ni bude vody méné, i kdyby se nevypafovala. Bude ji skutec'r,le meéne, protoze
se zmen${ jeji objem, p¥i jejim postupném oteplovani mezi dnem ji oviem piibude,
protoZe jeji objem se bude zase zvét¥ovat. )

‘Tohle viecko vam chci v tomto &lanku vysvétlit. Co pak to neni .opra.wsiu zahad,—
né? Ve skole jste se udili, Ze teplem se viechna télesa — plyny, kapvahvny 1v_telcsa; ,tu’ha;
— roztahuji, Ze zv&tSuji sviij objem a ted najednou slysite o vodé, Ze pfi zahifvani
od 0° do 4’ objem zmenSuje a teprve zase nad 4° C objem zvét§uje. Zahada tedy zde
nesporné je a musime tomu pfijiti na kloub.

Drtive to vykladali tak, %e vlastné voda
se sklada pii 0° C z dvojmolekul a z troj-
molekul. Predstavujeme si to tak, jako by
molekula vody nebyla skuteénou kulitkou,
ale protdhlym vajitkem, v ném¥ by na jed-
nom konci byly dva atomy vodiku a na
druhém jeden atom kysliku. Jenfe je mezi
nimi trochu mezera, kterou si vykladame
i ted protahlost molekuly a kterd vznikla
dodateénym odpuzovanim. Predstavujeme
si to totiz tak, jako by atomy vodiku v mo-
lekule vody odevzdaly po jednom elektro-
nu kysliku, ktery tim ziskal nejen dva za-
porné naboje, nybrz doplnil tim i podet
elektronti v zevni slupce na 8. Je tedy ide-
alné neteény i pfi téch dvou zapornych na-
bojich a nem4 zvla$tniho dévodu ptitaho-
vat se s dvéma atomy vodiku na druhé stra-
n¢, jimz zbylo jen jadro, proton. Vime jiz,
ze takovym atomim s elektrickym nabojem
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fikdme ionty . Bude tedy takova protahla molekula vody s oznadenymi elektrickymi
néboji vypadat jak naznaleno na obrazku (str. 1383)*). Rikame takovym molekulam
tezdipolové.

Podle starsi predstavy takové dvojmolekuly vody vznikly tak, Ze se dvé molekuly
postavily vedle sebe s opaénymi néboji. Tedy tak, jak ukazuje obrazek. Pro jedno-
duchost kreshme misto vét§tho mnozstvi naboji jen vSeobecné jediny kladny a je-
diny zaporny naboj. Podobné vznikly i trojmolekuly.

Tedy takove dvo;molekuly a trojmolekuly dfive predpokladah ve vodé pfi 0° C.
P¥i tom oviem nesoudili, %e to teplo, které vodé dodavali, kdyZ ji zahfivali od 0°do 4’ C,
jde j jenom do vzduchu. Teplo dovede nejen uvadét do pohybu celé molekuly, ale do-
vede je dokonce i rozbijet na atomy. Tak rozbijete na p¥iklad vodni paru zahtivanim
nad 2000° C na atomy vodiku a kysliku. Tim lehéi praci ma podle starého nazoru pred
sebou i toto teplo od 0° do 4° C, ma-li od sebe jen oddélit dvé a tfi molekuly vody.

Dnes soudime, %e voda tvoii vliastné jakési pétimolekuly, majici podobu ¢tyifsténu,
v ném? kolem stiedni molekuly, umisténé v téZisti jsou ostatni &tyfi umistény v rozich
étytsténu. Na dolnim obrdzku je maznaleno spojeni vodnich Ctyisténd v pokfiveny
Utvar, v némz prichazi krystalicky kfemen. Toto spojent vznika pti 4° C, pod nim a ve
vodé prechlazené ma kombinace vodnich &tyfstént Gpravnéjsi tvar krystalické kyseliny
ktemicité, znamé pod nazvem tridymit. Podivejte se jaky vliv na specifickou hmotu
a objem maji malé nepravidelnosti v nejmensich jednotkach vody. Mala nakiivenost,
maly rozdil ve zlomku stomiliontiny centimetru — &ngstrému — a voda je hustsi a
ma mensi objem.

A ted bychom se mohli jiZ jenom zeptat: »Co bude s fekou nad 4° CP« Samo-
ziejmé v ni Vody pfibude, ne sice doopravdy, protoZze molekul v ni bude ste]ne ale
rozhodné se zvétsi objem ]€J1Ch molekul. Pti stoupajici teplote uplatni teplo SVU_] vliv
na zvétSovani objemu. To vite, viecko se pod vlivem tepla poéne rychleji a vice pohy-
bovat a k tomu je zapotfebi i vice mista.

C+ —) TRIDYMIT , KREMEN

*) Cdrkami oznalujeme zdporné niboje.
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"Toho pohybu molekul samotnych v kapalinich je az dost. Molekuly se to&f doko-
lecka kolem vlastni osy (pohyb rotaéni), pak maji jakysi kmitavy pohyb kolem mista
svého pobytu. Tenhle pohyb je oviem malo vydatny, protoze pomérné znafna hustota
kapalinovych molekul vedle sebe nuti jednotlivé molekuly takika k pie$lapovani na
miste. To uz molekuly plynt maji jiny rozb&h. Maji dost volného mista a mohou se
rozbéhnouti na vSechny strany jako divoci koné po stepi.

Konetné molekuly kapaliny konaji pohyb postupny ve spojitosti s pohybem
ostatnich molekul. Je toho dost na jednoho &lovéka, takové tfi soufasné pohyby, fekli
bychom, kdyby se nejednalo o pouhé molekuly vody.

V téch molekulach je ovSem také viecko v pohybu: otéleji se dokola elektrony.
atomova jadra, elektrony se rozbihaji do $ir$ich prostort a tim se ovSem zvét¥uje i ob-
jem molekul. Zkratka: vody bude v fece pfi teplotich nad 4° C stale vice — ov$em
jen zdanlivé, protoZe molekul bude stejné, jen objem bude vét¥i.

Od iFeky ke kdvé

Ale zabral jsem se do toho vypravovani o ¢tyfech stupnich Celsia a o vodnich
dvojmolekulach, trojmolekulach i pétimolekulach tak horlivé, %e jsem mo¥né a¥ zapom-
nél, 7e mate také pravo na hlad. A mo¥n4, 7¢ jste hlad doopravdy dostali, zvI4$tg,
jestlize jste se $li na tu chladnou vodu v fece divat s laénym Zaludkem.

Mysleme si tedy, Ze utikate od feky s chuti k teplé kavé, od dvojmolekul & péti-
molekul k nélemu snad zdbavnéj$imu. Dobie, ¥e jsem fekl »snad«. Nevim toti¥, zda
vas opravdu bude vic bavit to, co vam ted chci vypravovat. Nemam vlastné sam hlad
a jen si tak k vam pfisednu a budu vdm vypravovat, zatim co si budete sladit kavu
cukrem, o nélem, co se pti tom déje ve vasi kavé.

Obyéejny smrtelnik, kdyZ si diva do kavy cukr a rozmichéva jej1%i¢kou, ¥ka tomu,
Ze si kavu »sladi«. Dobra, mieme to pfijmout i ve védeckém smyslu. Slazeni vlastné
znamena piidavat k uréité latce — v naSem piipadé ke smési vody, kavového odvaru a
mléka -— také cukr, aby ho ve smési bylo také néjaké procento, po ptipadé, aby téch
procent v ném bylo vic. Stejné bychom mohli vysvétliti, co je to soleni. Zase p¥idava-
ni soli do jiné smési, na pt. do polévky.

Nuze, mili pratelé, ktef{ si pfede mnou s poZitkem sladite kdvu, nesmite zapominat,
ze jsou smési a smési. Jsou smési tuhych latek, jako na p¥. rozemlety méak a pragkovy
cukr, s nimz si sladite na pf. §vestkovéknedliky, jsou smési kapalné, jako kava, kterou
chcete pit, a jsou smési plynné, jako na pf. samotny vzduch, ktery je smési hlavné du-
siku a kysliku.

Z téchto smési jsou kapalné snad nejza jimavéj$i, protoZe kapalina, ji% je v té smé-
si nejvic a jiz fikame rozpustidlo, — v kavé je to samoziejmé voda — se pfi tom
ptidavani cukru nebo soli nechova nijak krotce. Podivejte se, jak jsme pékné piidli
k tomu rozpou$téni: jiZ jsme uZili slova »rozpustidlo«.
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Tak ted jsme tedy u toho rozpousténi. Pfi slazeni kavy rozpoustite v kavé cukr,
pii soleni polévky rozpoustite v polévce stl. Jak to vypada jednoduse, kdy? to takhle
fekneme, jenZe nemyslete si, Ze je to tak jednoduché ve skuteénosti. Rozpousténi je
velky boj mezi latkou, kteroue do rozpustidla davéte, a mezi rozpustidlem samotnym.

Vkladate-li do rozpustidla tuhou, krystalickou latku, zda se, Ze nejprve podnikaji
molekuly rozpustidla Gtok na krystaly latky, kterou do rozpustidla vkladame. V nadem
pripadé tedy molekuly vody v kavé na krystaly cukru a v polévce na krystaly soli ku-
chyiiské (chloridu sodného). Krystaly se rozsypou jako domky z karet, jenZe to roz-
sypani je jiné u soli a jiné u cukru.

Predstavme si takové krystaly. Krystal soli kuchytiské je krychle, jejichZ osm rohti
je obsazeno atomy — spravnéji feéeno — ionty sodiku a chloru. (Viz obrazek na str.
151, kde je vlastné osm takovych krychli.) Vime jiZ, Ze ionty jsou néco jiného nez
atomy: jsou to sice v podstaté atomy, ale s elektrickym mnabojem bud kladnym
nebo zapornym podle toho, maji-li o néjaky ten elektron vice nebo méné.

U soli &ast krystala jisté si zachova aspori molekularnou spojitost mezi iontem so-
diku a iontem chloru. Vypada to tak, jako by se krychle rozpadly pouze na prkna,
z nichZ jsou zbudovany, a jako by na jednom konci takového prkna byl ion sodiku a
na druhém ion chloru. Takové prkno je samoziejmé vlastné molekula soli.

Ale ¢etné molekuly tim vice, éim jich je ve vodé méné, &li &m ziedénéjsi je
roztok, se rozdéli i na samotné ionty. Myslite, Ze tim je vSe skoneno? Co vas napada.
Ted za¢nou plsobit na vodu zase molekuly latky, kterou rozpou$time. Vime jiz, Ze
kazda molekula vody ma kolem sebe kruhovou #i8i, v niZ k sobé ptitahuje jiné vodui
molekuly. Rikdme této vzajemné piitazlivosti mezi molekulami stejné latky soudrz-
nos (ili kohese. Ale molekuly vody jsou kiehci tvorové. Snad stadi, aby se na né néja-
ka molekula cizi latky usmdla a uZ jdou za ni. Ulené fikdme, e mezi nimi a mole-
kulami cizi latky nastane ptilnavost & adhese.

Tak vidite, Ze rozpousténi je nakonec velkym bojem mezi molekulami vody a roz-
pousténé latky. Jako by si oboji molekuly vyhrnovaly na sebe rukavy a volaly na sebe
urazliva a chlubivé slova.Vodni molekuly jako by vyhroZovaly molekulam rozpou$téné
latky svou soudrznosti a ty zase znajice pfelétavost vodnich molekul jako by volaly na
druhou stranu: VSak uvidite, kolik vas pretdhneme k sobé.

Skuteéné to éasto tak dopadne. Adhese — néklonnost molekul vody k molekulam
rozpousténé latky — zvitézi nad kohesi — ndklonnosti vodnich molekul k vlastnim
sestram.

A tak jedna, druhd, tfeti atd. molekula vody odskoéi k molekulam rozpusténé lat-
ky a vytvori s nimi tak zvané hydréaty, t. j. vlastné nové slouleniny, v nichZ je mole-
kula rozpousténé latky spojena s jednou & vice molekulami rozpoustédla. Jedna-li se
o jiné rozpustidlo nez o vodu, itkame takovym sloulenindm solvaty. Nazorne¢ si to
muzeme predstaviti tak, jako by molekuly vody & jiného rozpustidla obklopily mole-
kuly rozpusténé latky, jako pijavice.

Jeste har to dopadne s molekulami vody u takové soli, jejiz molekuly se rozbily na
ionty. Takovy ion ve vodé je jako &erv, nabodnuty na udici mezi malymi rybkami. Ne-
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zapometite, e molekuly vody i jinych latek maji dipélové vlastnosti. To znamena,
Ye jeden konec molekuly ma kladny a druhy zaporny naboj. A ted ty rybky — vodni
molekuly — se zaénou hrnout kolem téch nabodnutych dervik. Kolem kladného
¢ervika — iontu sodiku — se nahrnou molekuly vody se svymi zapornymi konci a ko-
lem druhého Zervika — iontu chlorového — se zdpornym nabojem nahrnou se dvoj-
pdlové vodni molekuly s kladnymi konci.

Odskok do cukrovaru -

Zatim co tak pékné sedite kolem stolu a — myslim — nejste jesté s kavou hotovi,
snad bych vam mohl pfipomenout nékteré vlastnosti cukru nebo lépe feleno jeho
hustého roztoku. Nebo snad bych mél odskodit s vami asponi v myslenkach do cukro-
varu a ukdzat vam kapalny husty zbytek, odtékajici z odstfedivky, kdyz vytalime
krystalicky cukr, tak zvany syrob?

Chrar vas Pan Bih pied syrobem, nechcete-li, aby se vam vSecko, ceho byste se
pak dotkli svymi prsty, lepilo na ruce. Tahali byste to s sebou podobné jako ty kladné
& zaporné ionty ve vodé maji na sobé pfilepené vodni dip6lové molekuly.

Promluvime si tedy o tom, proé jsou syroby a nékteré véci lepkavé nebo aspon
mazlavé. Ulené se tomu Fikd vnitinitfeni &li viskosita. Ponévadz vidim
ve valich otich jakousi nejistotu, co si mate pod tim ufenym vnitfnim tfenfm myslit,
musim vam to vysvétlit neuéené. Co je to tfeni vibec, to — myslim — vite. Mate tteba
nové boty s navoskovanou podrazkou. Je samoziejmé, Ze byste se neradi sklouzli ne-
tekané zasluhou takové hladké podrazky po schodech a pfi nejmen$im si narazili.
Jistota je jistota: proto si podrazku tfeba nakiidujete nebo trochu ten vosk odfete, aby
kt¥e zdrsnéla a abyste si nezopakovali na schodech nebo na hladkych kamenech docela
proti své vili bruslafsky & lyzaisky sport.

Tim zdrsnénim kéZe vytvotite opak klouzavosti a hladkosti, zkratka tieni, oviem
t¥eni mezi télesy, kterd si jsou navzajem velmi cizi: mezi botou a schody ¢i hladkou
podlahou.

Mluvime-li o tfeni u v nit ¥ néjaké kapaliny, je to skoro néco podobného jako
povrchové napéti. Pfi tomto napéti kladou povrchové molekuly kapaliny odpor proti
vniknuti néjakého télesa z vnéjtku, zde se jedna o jakousi sebeochranu vnitinich mo-
lekul kapaliny. Tyto vnitfni molekuly se brani proti tomu, aby se nékdo zventi nepo-
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kousel jim davati polohu, kterd jim neni vitana, aby jimi nékdo nepostrkoval podle své
libosti. Tteni toto jevi se tim, Ze molekuly kapaliny nedonutite, aby se pohybovaly
rychleji na ptiklad od vasich prstl, kterymi se k nim pfitiete — vzpomerite si zde na
sladké cukerné syroby. Stejné se budou pohybovat podle své povahy rychle & pomalu
tzkymi rourkami — kapilarami — nebo nechaji podle své libosti probéhnout rychleji
¢i pomaleji bublinu vzduchu z jednoho konce nadoby, v niz jsou nahromadény, do
druhého konce.

Prikladem snad nejméné viskosni kapaliny, jejiz molekuly se pohybuji tGZasné
rychle, je ether, jak jei zndme na pf. z hofmanskych kapek, glycerin je 500 krat vis-
kosnéjsi, ale nejviskosnéji je tekuté sklo.

A opét o povrchu kapalin

Tak si myslim, Ze jste toho jiZ slySeli dost pti té kdvé o cukru, o rozpousténi
i o viskosité cukrovarskych §tav. Pro dnefek tedy dost a nebudete-li mit nic proti
tomu, ukazi se u vas rano u snidané a pohovofim si svami trochu o vaSich dojmech
z ranniho myti.

Myslete si tedy, Ze noc je jiZz za vami a Ze sedim mezi vami u stolu zase p¥i ranni
kavé. Jiz jsem vam slibil, ze vas dnes nebudu tahat na skfipec s rozpoudténim a s cuk-
rem, naopak se vas docela mirumilovné zeptam, jak se vam libilo ranni myti. Mam
obavu, Ze vétSinou jste radi, Ze tu nepf{jemnou véc jiz mate za sebou. U% sly$im vase
namitky proti studené vod¢, proti tomu, jak vas mydlo $tipe do o&i atd.

Citim s vami, mladi pratelé, ze zdvotilosti vase ranni utrpeni, jen ze zdvofilosti
proto, ze si prece jen myslim, Ze jednou ptijdete na chuf i té studené vodé i tomu
mydlu, ale zavedu vas do kraje zapomnéni, do krasného kraje bilé mydlové pény. Ta-
kova péna, to je plece krasna véc, nemyslite? Pohovotime si o ni a zapomeneme na
$tipani v odich i ma studenou vodu.

I to tvofeni pény je vlastné jakousi valkou, a to proti povrchovému napéti. Vidyt
by voda, i kdyZ v ni pfi myt{ rozpou$time mydlo, méla mit snahu mit co nejmensi
hranice, aby byla co nejmen¥{ pifileZitost k nepratelskému Gtoku z vnéjdku. A ted se
podivejte, pfijde takové mydlo a povrch vody se hned zvétii o povrch bublin.

Tak tomu skutetné je. Péna jsou bubliny vzduchu & jiného plynu, obalené ten-
kymi blankami, o nichz lze ¥ici, Ze jsou tak tlusté, jak je dlouhd molekula latky, kterd
bublinu obaluje. V ptipadé mydlové pény vytvaieji obal molekuly vody s moleku-
lami kyseliny, jeZ je sloZkou mydla. Mysleme si na pf., Ye tvrdé, t. zv. jadrové mydlo,
jimz se myjeme, je palmitan sodny. P¥i myti déldme vlastné nadherny chemicky po-
kus, jemuz fikime hydrolysa, t. j. $&peni pomoci vody. Molekuly vody roz§tépi
palmitan sodny ¢ili sodnou siil kyseliny palmitové na louh sodny, ktery vyleptd ¥pina
z nasi kize, a na kyselinu palmitovou, kterd vytvati pénu.

Molekuly, které maji rady vodu

Molekuly takové kyseliny palmitové a stearové, ale i olejové maji rady vodu.
Skoro by si z nich méli brat ptiklad v¥ichni, kdo se neradi myji. Ale i v t&h jednotli-
vych molekulach neni jednota. MéZeme si takové molekuly predstavit jako malou
obec, v niZ je dost malo obyvateld. Na pf. v molekule kyseliny olejové je 18 obyvatel,
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patiicich ke »kmenu uhlikovému«, pouze dva obyvatelé, patfici ke »kmenu
kyslikovému« a 34 obyvatel »vodikovych«. <

Ale netekli byste, jak ohyzdné spiklenectvi mezi témi obyvateli panuje.
Obec — molekula — kyseliny olejové, i palmitové a stearové vypada jako ves-
nice, tdhnouci se podle zkrivené cesty.

Miyslete si, e viude, kde je cesta zlomena, je chalupa vizdy jednoho uhli-
kového oblana. Jsou to vibec vlastné obce, v nichz vedou hlavni slovo obéané
— atomy — uhlikového kmene. Ty vodikové a kyslikové atomy jsou v tétoobci
jakoby jen z milosti, jako dény lid, zamé&stnany u uhlikovych chalupnikd.

Ted tedy, v &em je to ohyzdné spiklenectvi. Piedstavte si uhlikovou »obec«
misto vtétopoloze, radéji vpoloze kolmé k papiru. Ted se bude ta obecspise
podobat pok¥ivenému a zohybanému stromku asi jakoviditevypéstovanéhlo-
hové stromky, u nich¥ je na éetnych kloubech na pni velmi dobfeznat, jakou
namahu to dalo vypéstovat z rostliny, kterd ptivodné chtéla a méla byt
ketem, strom. Takovy hlohovy stromek déla na vas dojem, jako by mu
zahradnici ufezali postranni vétvicky, které mély Gmysl vyrdstat z onéch
kloub#i, v nichZ je hlohovy peri jaksi zprohyban.

Myslete si, %e ty klouby na hlohovém stromku jsou atomy uhliku.
Jsou to ti poroudejici chalupnici z obce, k niZ jsme diive molekulu kyseli-
ny olejové & palmitové nebo stearové pfirovnali. JenZe tyto uhlikovéklou-
by na molekuldch uvedenych kyselin nejsou bez vétvitek. Jako by se za- »
hradnikéim nepodafilo Gplné znechutit a znemoznit hlohu snahu, kterou
ma v krvi, snahu rozvétvovat se jako kef. A na téch vétvickach, rostou-
cich z uhlikovych kloubiti, myslete si misto list{ snad jiz zralé bobulky, kulitky, pred-
stavujici atomy onoho délného lidu z jinych kmend: z kmene vodikového a kyslikove-
ho. Vypadalo by to pak takto. Vidite zde »hlohovy stromek« &ili molekulu kyseliny
palmitové.

Na stromku vidite nékolik pozoruhodnych véci. Jednak to, Ze ma nahofe jakousi
korunku s témi vodikovymi »bobulkami« a dole jakési kofinky s dvéma hlizami — ¢&i
také bobulemi? Jedna z téch spodnich hliz je atom kysliku a je pfipoutana k nejniz-
${mu uhlikovému kloubu dvéma kotinky. Druha hliza je sloZitéjsi, sklada se z jednoho
atomu kysliku a jednoho atomu vodiku a je pfipoutdna k nejniz$imu uhlikovému
kloubu pouze jedinym kotfenem.

Té korunce,.vytvofené jednim atomem uhliku a tfemi atomy vodiku, rikame
»methyl« a pi¥eme ji chemicky CHs. Je to vlastné skupina, kterou si mizeme od-
vodit od methanu CH., plynu, ktery pfichédzi v uhelnych dolech ve smési se vzdu-
chem jako banisky tfaskavy plyn, nebo i ve svitiplynu v mnoZstvi asi 36 objemovych
procent &, jak jsme ji% rovnéZ slySeli, na velkych planetach. A tahle korunka je
pravé spiklenecka, proto¥e pti tvofeni pény nechce mit nic spoletného s vodou.

Za to spodni skupinu karboxylovou, vzniklou spojenim skupiny karbonylové CO
a hydroxylové OH, z jejichZ ndzvu vznikl i tento nazev karboxyl = karbonyl + hydro-
xyl mtZeme pokladat za skutetné koteny. Jakmile se mydlo, kterym se myjeme, roz-
$tépi na kyselinu — v nafem piipadé palmitovou — a na louh sodny, postavi se mole-
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kuly kyseliny kolmo k hladiné vodni jako skuteéné, urostlé ptimé stromky a — div di-
vouci — zapusti do vody karboxylovy »kofen«.

To je hlavni rozdil mezi methylovym vrcholkem a karboxylovym kofenem: za-
tim co methylovy vrchol je spikleneckym dtvarem, ktery za nic na svété nechce mit
nic s vodou — Fikédme takovym skupindm hydrofobni, t. j. vodu nenavidéjici,
ma karboxylovy kofen silnou sympatii, ndklonnost, adhesi k vodé, je hydrofilni
(vodu milujici), proto chuté se do ni zabo¥{ a vytvaii s ni pénu.

Obal bublin vzdu$nych na povrchu vody je pak vytvofen z vodnich blanek, na
nichZ je les pokfivenych »hlohovych stromki«, molekul kyseliny palmitové, stearové
nebo olejové. Kazdy stromek je opravdu sdm pro sebe. Za nic na svété byste na p¥i-
klad neprinutili takové methylové vrchoikyjednotlivych »stromkt, aby se néjak sbli-
zily. Jsou podobné nesdilné a samota¥ské jako atomy vziacnych plynd.

Neslo by molekulové stromky vzpFimit?
Mozna, Ze leckterého z vas napadne li-
tost nad témi hlohovymi stromky molekul ,
mastnych kyselin. A moZn4, e mate vichni % -
chut dat mné dvé otdzky. Predeviim jste M, T,
mozna zvédavi, jak na to lidé prisli, Ze jsou /V\’\/V\/\/\/\,v\m
ty »,vhlo‘hové« stromky molekul tak pokfi- AN AAAARAAAA
vené. AN
P1isli na to zkoumanim pomoci Roent- NW\/\M‘
genovych paprskd, jeX jsou, abychom to NV
struéné naznadili, kratkovinnym zifenim, MNN
jez vysilaji atomy tvrdych kovtl, vytvareji-

cich t. zv. antikatodu, ve vzduchoprazdné

trubici po dopadu elektront &li katodové-

ho zafeni, jez vysilaji atomy mékeich koviy, z mich# je vytvorena katoda. Mé&feni na
fotografickych snimcich, vytvofenych Roentgenovymi paprsky dokdzalo, %e molekula
kyseliny stearové je dlouha 25 A°, palmitové 24 A’ a olejové pouze 11 A°.

To ostatni bylo jiz véci vypottu a fantasie. Diive se soudilo, ¥e¢ molekuly téchto
kyselin tvoii t. zv. rovny fetéz &ili, Ye maji podobu rovného, nezkfiveného stromku.
Musime si pfitom predstavit, %e i ty uhlikové atomové klouby i vodikové bobulky jsou
na sebe hustji nakupeny, takZe podle star§i piedstavy vypadala molekula kyseliny
palmitové jako rovny peti (obr. nahote), slepeny z kloubt a postrannich kuli¢ek. Ta-
kovy »pefi« by mél mit u palmitové kyseliny délku asi 27 A°, proto¥e bychom musili
za jeji nejkratsi délku pokladat Sestnictindsobny primér atomu uhlikového. Jeji mo-
lekula ma totiZ 16 uhlikovych atomd.

Vypottem i méfenim bylo zji§téno, Ze prGmér jednoho uhlikového atomu je
1,54 A’. Nasobime-li toto &slo 16, dostaneme jisté &islo pres 26 A’, ponévad? musime
pfipotitat i vy$ku vrcholku a délku kofene.

Misto toho byla Roentgenovymi paprsky uréena délka molekuly kyseliny palmi-
tové jen 24 A". Co z toho nasleduje? Zde nam ji¥ pomtfe fantasie. Ma-li byt cela
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molekula krat$i, aniZ by se z ni néco ztratilo, musi byt néjak zprohybana. A tomu
vyhovime novou predstavou, podle niZ molekula kyseliny palmitové atd. je zprohy-
bana, tedy vypada jak na hotfenim obréazku.

neni mozno ji néjak »orthopedicky« tu patef narovnat? zni vase druha soucitna
otazka. Nikoliv. Je ziejmo, %e se zde jedna o piirodni zdkon. Vecko na svété nemiize
byt rovné a Roentgen je neomylny: jako vam dokaZe néjakou chorobu v t&le, tak
vam také dokaze, Ze méjaka molekula je kfiva.

Truchlivy osud kyseliny olejové

Na rozdil od kyseliny palmitové a stearové, jeZ jsou tuhymi latkami, je kyselina
olejova kapalna a také mydla z ni sloZend jsou kapalna. Ale ted se podivejte, jaky je
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to ubohy mrzacek. M4 18 atomi uhlikovych jako kyselina stearova a jeji molekula by
méla byt tedy také dlouha pfiblizné 24 A° (theoreticky, kdyby jeji »stromek« byl rov-
ny, méla by byt oviem del3i, aspoi 28 A® stejné jako molekula kyseliny stearové).

Ale misto toho bylo naméfeno jen 11 A°. Tak zase musi pomoci fantasie. Mole-
kula kyseliny olejové je hotovou kle¢i, nebo néjakym jinym podobnym stromkem,
jehoZ vétve se sehnou k zemi, aby se pak od ni opét jaksi odtrhly a vznesly aspon
trochu do vyse. Kyselina olejova je jakoby kvétina & strom zlomeny v piali, jenze
piesto Zijici. Jeji molekula na vodé vypada jako na hornim obrdzku. Bez zlomeni by-
chom si nevysvétlili jeji nepatrnou délku. Jen¥e, kdy¥ chemici premysleli, proé¢ pravé
kyselina olejovad ma mit sviij molekulovy »stromek« zlomeny a pro¢ je dlouha & vy-
soka asponi v péné pouze 11 A’ ¢ili ptiblizné polovinu délky, jakou bychom méli pravo
olekavat, uvédomili si, Ze kyselina olejova, pFichdzejici jinak v kapalnych tucich
a olejich sloutena s glycerinem, ma pravé v poloviné molekuly dvojnou vazbu.

 Kdybychom si to chtéli naznadit »stromkové, vypadalo by to tak, Ze uprostfed

molekuly této kyseliny maji dva sousedni uhlikové atomy — klouby — jen po jedné
vodikové bobuli. Jsou to 9. a 10. uhlikovy atom.

Vsimnéte si obrazku. Naznatuje spojitost mezi témi dvéma atomy uhlikovymi dvo-
jitou farou. Proto se také fika takovému spojeni dvou atom@ dvojna vazba. Mohlo by
se zdat, Ze na tom misté je »stromek« kyseliny olejové zvlast pevny. Chyba lavky!
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Miuzeme si naopak mysliti, %e ta druha &irka mezi 9. a 10. uhlikovym atomem je spife
jakymsi prkénkem, o jaké ndm lékat opird zldmanou ruku. Je to spife znameni, %e na
tom misté je mily stromek zviait slaby.

A tak tomu skutetné je. Vypada to tak, jako by devaty a desaty atom uhliku byly
malo Grodné. Misto aby na nich vyrostly dvé vétvitky s dvéma bobulemi, vyroste na
kazdém z nich jen jedna vétvitka s jedinou bobulkou. A to je praveé nestésti pro kyse-
linu olejovou. Utené bychom tu netrodnost devatého a desatého uhlikového atomu
vyjadiili tak, Ze ony atomy jsou jaksi nenasycené, protoye by potiebovaly jeité né-
jaké obéiné elektrony, aby jich mély osm jako ostatni uhlikové atomy. Ty docili &sla
osmi elektronfi ochotou sousednich atomi uhlikovych a vodikovych, které si vzajem-
nym pljéovanim elektront pomahaji tak, aby uhlikové atomy mély v zevni slupce osm
elektrong, ¢ili aby vystupovaly v odévu vzacného plynu neonu, kdesto vodikové atomy
budou mit v zevni slupce zdanlivé vzdy dva elektrony, &li budou hrat dlohu jiného
vzacného plynu helia.

Jen ty dva atomy uhlikové jsou n&jak chudé: schazi jim do potu osmi elektront
— zdanlivé ted maji sedm elektrontt — jeden elektron, ktery by jim mohl dodati
dobie pravé atom vodiku. Kyselina olejova proti takovému dodavani vodiku také nic
nenamita. Ochotné jej piijima za p¥iznivych podminek, které chemici snadno dove-
dou pfipravit, a méni se hned v kyselinu stearovou. Rikime tomu h ydrovani,
Cesky bychom snad mohli Fici vodikovani a setkali jsme se s nim jiz drive pfi
vyrobé¢ benzinu z uhli. Netekli byste, jaky to méa prakticky vyznam. Kapalny olej se
meéni pii tom v tuhy tuk, protoZe kyselina stearova je tuha latka, a to znamena velké
zvySeni vyznamu olejd, protoZe z kapalnych olejti se pak daji vyrabéti tuha mydla.

Za obytejnych okolnosti oviem je kyselina olejova mezi devatym a desatym ato-
mem uhlikovym slaba, nenasycend. A my se domnivame, %e jeji nenasycenost se jevi
v tom, Ze na tom mist¢ oba atomy uhlikové, nemohou-li nabyt schazejicich elektrond,
maji aspoil vEt8i touhu sbliZit se vice s vodou, &ili Ze maji k vod¥& vEté adhesi.

Kdybychom se chtéli drZet svého stromkového ptirovnani s tak slabym mistem
mezi devatym a desatym kloubem, Ze bychom toto misto musili zpevniti pripevnénym
prkénkem, mohli bychom fici, Ze ani to prkénko nedokase bezvadné vyztuzeni mole-
kulového stromku a Ze na tom misté se stromek prece jen prohne, zviaite kdyz jej
jaksi piili$ siln¢ k sob& tahnou i hladinové molekuly vody.

A tak mily molekulovy »stromek« se nakonec prece jen na tom misté ohne
a skloni se hluboce a’ k hlading vody, aby pak tam, kde jsou uhlikové atomy Grodné,
se dvéma vodikovymi bobulemi, vznasel se zase nad vodou. Nakonec v nf oviem prece:
zakotvi svymi kofeny — karboxylovou skupinou — a péna je tady.

Péna chutnd a neuzitecné-uzitecnd
Snad, pro pana kréle, se ted nedotteme, Y¢ mdme tu mydlovou pénu jist? Tak né--
jak se mné zda, Ze se polekand ptate, kdy# &étete ten nadpis. Nedivim se vam: chemici

jsou néjak nebezpeéné vymluvni. Dok4$i vam vecko, co chtéji. Reknou vam, ¥e umély-
med je vlastn ¢ totéZ co pfirozeny, Ye umélé hmoty jsou vlastn & lep$i nez pii--
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rozené atd., atd. Nakonec ndm moZn3 feknou, tak se t¥eba leckdo mezi vami boji, Ze
¢erné je bilé. Pojdte radéji pry¢ od chemikd!

Ale uz se mné zda, e se uklidfiujete ackfikujete jiné: Potkejte, snad ten chemik
ma na mysli néjakou jinou pénu a ne mydliny. Pfikyvuji vAm souhlasné a hned vas
uklidfiuji prohladenim, 7e mam na mysli p&nivé pivo. Druhé moje uklidnén{ vyzniva
v ten smysl, Ze z vas nechci udélat pijaky piva.

Chci vam jen na ptikladu piva promluviti zase o jiné péné. Tedy pivni péna je
vytvofena tak zvanymi albumosami, t. j. ldtkami, které vznikly rozkladem dusi-
katych latek, jeZ nazfvame bilkovinami, a je’ se do piva dostaly z jefmene.

Podotykam, Ze bilkoviny, podobné jako mastné*) kyseliny (palmitova, stearova,
olejova), také ochotné tvo¥i pénu. Bilkoviny jsou latky jinak dost koloidni, rosolovité,
to vSe déla na vas dojem jakési nespofddanosti, rozplizlosti. Kdepak proti tomuna p¥..
takova stromkova molekula kyseliny palmitové? Ta se postavi na hladinu vody zpti-
ma jako vojak.

A piece vidite: ty bilkoviny se na kapalinové blance srazf v ukaznéné celky a ty
vytvoii skvélou stalou pénu. Vite, Ye zvlast nékteré pivo md velmi stdlou pénu. Bude
dobfe, kdyZ si zde také uvédomime vyznam bublinovych blanek. Ty blanky, obalujici
bubliny vzduchové, a vytvotené z kapalinové blanky i z molekul mastnych kyselin —
u mydlové pény —, nebo ze shluknutych molekul bilkovin u piva jsou jakymsi ochran-
nym valem kazdé bubliny. Brani jednu bublinu proti druhé, aby nesplynuly a aby se
pySna stavba pénova nezhroutila. Vétime, Ze to dokd#, vzpomeneme-li si na to, ¥e na
pf. umydlové pény Eouhaji molekuly mastnych kyselin ven lhostejnymi, neteénymi,
ne-li dokonce ke vSemu nepratelskymi skupinami methylovymi. Ty uf dovedou ty bu-
bliny uchranit pied splynutim. A mt¥eme predpokladat, ¥e podobné nepochopitelné
a zarputilé strazce maji na svych koncich i shluky molekul albumos, vytvarejici pénu
pivni.

Tim bychom méli s krku pénu chutnou. Prejdéme k té druhé péng u¥iteéné. Je to
péna saponinova, jiz hasime poZary.*) Saponiny jsou latky v podstaté cukerné. Jsou
to totiZ slouCeniny cukr s alkoholy &islatkami podobného slofeni. Nazyvime takové
latky glykosidy.

Saponiny jsou hlavné v fepé cukrové, v kofenu mydlice 1ékaiské, ve $penaté a vi-
bec v kofenech raznych rostlin. Ji¥ jejich nazev naznaluje, %e rady tvo¥i pénu jako
mydlo. (Sapo je latinsky mydlo.) Setkdvidme se s jejich pénotvornou schop-
nosti v zatotinach potokd, kde je voda vyluhuje z kofend rostlin, a hlavné
v cukrovarech, kde ji vidime neradi. Pisobi velké pénéni difusni §tavy pfi tak
zvané saturaci a také v odpadnich vodach, vytékajicich z cukrovart, a tahne se
jako kletba z cukrovard a# do lihovard, v nich? vyrabime lth z cukrovarské mela- & N
sy. Pti lihovém kvaSen{ nemame nic proti tomu, vznika-li p&na z bublin kysliéni-

&

*) Mastné kyseliny nazjvéme tak proto, %e nechévaji na papife mastné skvrny.

**) Péna kyslidnlku uhli¢itého na p¥. v hasicim p¥stroji »Minimax« patfi sem také. Jsou to bubliny lkysliénfku
e, p . j e > A0y,
uhli¢itého, obalené molekulami vody, ale snad i molekulami soli, vznikajicich ze sody a kyseliny solné, je¥ jsou v p#-
< v - - :
stroji zvld$t a pfi pou¥itd p¥stroje se smisi.
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ku uhliditého. Je to vlastné podobny zjev jako péna pii kvaSeni piva. Ale bohuZel
saponiny jdou s lihem aZ k jeho destilaci a zptsobuji silné pénéni destilované za-
pary.

Jak vidite, dovedou byt saponiny znatné neuZite¢né a neptijemné. Upozornéni:
samoziejmé pénu zde nevytvaii cukr, ktery se z nich ptsobenim vody uvoliiuje, nybrz
druha latka, s niZ byl cukr slouen. Kdyby byl na pr. tou druhou latkou glycerin, vypa-
dala by ta péna asi tak, jak je na obrazku (str. 143) naznadeno.

Vidime, Ze Glohu hydrofilni karboxylové skupiny, znamé jiz z mydel, hraji zde tfi
skupiny hydroxylové OH. (Molekula glycerinu je CH:OH.CHOH.CH:OH.) Vidime
tedy, Ze péna by byla v podstate nizka, ale sla by do Siroka: molekula glycerinu je za-
kotvena do kapalinové blanky tfemi kofinky (skupinami OH).

Ale jiz jsme toho fekli o téch saponinech dost neptijemného.Povézme si tedy onich
zase néco piijemného: v ¢em jsou uZiteény. Rekli jsme jiz, Ze jich uZivame k ha$eni po-
zara. Je to velmi jednoduché. V jakési stiikacce misime vzduch s vodou a saponinovym
praskem, a vzniklou pénu, lehkou tak, Ze jeji hustota je asi 0,15, jeZ se sklada z bublin
vzduchu, obalenych blankou vody a molekulami pénotvorné slozky saponinu, stitkame
na hotici predmét. Vytvori se péna, podobna jinovatce, jez vydrzi na predmété i nékolik
minut, dostate¢nou to dobu, aby zabranila pristupu vzduchu k hoficimu piedmétu v té
dobé. Péna je tak lehka, Ze plove i po benzinu, takZe se ji uziva Gspé$né i k haseni po-
Zart benzinu.

Tady, jak vidite, je saponin opravdu neuZitetné -uzitedlny.

O chutné kapaling, jejiZ péna se nam libi

Nechci vas svadét k t. zv. alkoholisnuu, ale jako chemik, hrdy na vykony chemie,
nemohu zamldlet, Ze mnohym lidem doopravdy chutnid péniva kapalina, o niZ vam
chci vypravét. Chci si s vami zkratka pohovofit o piv &

Pivo jest lihovy napoj, vyrobeny zkvasenim zcukernéného $krobu. Zvla§tni chuti
a viné mu dodavame chmelem. K jeho vyrobé pouZivame hlavné jedmene, jejZ zcuker-
nime klicenim. Tim vznikne t. zv. sl a d. Je¢né zrno ma 62°/; $krobu. Namodime-li je
tak, aby matahlo asi 459, vody a ponechame je na vlhkém vzduchu pii teploté
10—20° C, zaéne kliditi, pfi éemZ enzymem™) diastazou, v ném piitommném, méni se
Skrob na maltosu (cukr sladovy), co? nazyvdme zcukernénim $krobu.

Cisténi jecmene
Sladovani je¢mene provadime bud v samotnych pivovarech nebo ve sladovnach,

které vyrobeny slad prodavaji pivovartm, lihovarim, drozdarndm a pod.

vy

) *) Enzymy jsou podivuhodné dstrojné, organické litky, které dovedou roz¥edpiti slofitdj$ organické litky na
jednoduché sloudeniny.
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Pti tom je¢men nejprve distime v pFistroji, umisténém na nejvy$§im misté sladovny.
Z nalevkovité nasypky pada je¢men dosit ového bubnu, jen zadrfuje hrub$
nelistoty, zatim co je¢nad zrna sitem projdou. Pak prochdzi zrni §tétkovnici. Je to
zlab, v némz se otadf hiidel s hitebly, na nichZ jsou kartade, které zrni ¢isti.Ze $tétkovnice
jde zrni do svislé roury, jiZ ptichazi proti nému zdola silny proud vzduchu; ten odstra-
fiuje lehdi nedistoty. Zrni pada na tfaslavé sito, které zachycuje vétdi zrna jako hrach a
prichazi do t rie ur u.*) Ten se sklada z vnitiniho ota¢ivého bubnu, ktery zachycuje
kulata zrnka, na pi. koukolova, a z vnéjsiho valce sitového, neotadivého, do néhoz pii-
chézeji normalni zrna z vnitiniho valce. Tato zrna jsou vytladovdna z vnéjiiho valce
zavitnici proti sitim kolem ného umisténym, jimi# podle riizné velikosti otvord v situ
mizeme jeCmen triditi na rizné druhy podle velikosti.

Vytistény je¢men piechovavime na suchych ptidach nebo $pycharech v hromadach
az 2 m vysokych. Potom je¢men macime v tak zv.nad dvacich, aby mohl vzkliditi.
Nadtvaky mohou pojmouti az 100 q je¢mene; jsou to zdéné cementové nebo Yelezné
kad¢, do nichZ zespodu od dna pfivadime vodu. V modernich nadtivacich trva nada-
vani 20—24 hodin, ve star$ich tfi- aZ pétkrat tak dlouho; teplota se udrfuje nad 10° C.

Jak vznikd v jecmenu cukr

Namodeny je¢men nechavame vzkli&it. Klicent se déje pfi teploté 10° C na misté
mirné svétlém nebo tmavém, a je skonéeno, kdyZ vypulevsi kotfinky dosahuji 83—4 na-
sobné délky zrna a kli¢ek listkovy, na druhém konci vypulevsi, asi %%—% délky zrna.
P1i star$im, t. zv. humnovém kli¢eni hazime je¢men z naddvakd na podlahu sklepnich
mistnosti, t. zv. h u me n, jeZ jsou vysok4 asi 3 m a maji cementovou nebo kamennou
podlahu. Je¢men do nich nasypavame do hromad vysokych asi ¥ m, jez musime pfe-
hazovati. Po 7—10 dnech vznikne zeleny slad.

Méme-1i vyrabéti slad i v zimé, uZivame zplisobd mechanickych. Podle zptisobu
bubnového sladujeme jeémen v Zelezném, pomalu se otddejicim bubnu, do kte-
rého pfivadime s jedné strany vlhky vzduch. Sladovani zde trva obylejné rovnéZ
7-—10 dni.

Druhy mechanicky zpisob jeka d o v y. Provadi se opét ve sklepnich humnech,
ktera jsou prehradami rozdélena v kad¢ hluboké asi 7 m. Slad v kadich pfehazujeme
strojové pojizdnym vozikem s otalivymi radly. Do mistnosti pfividime horem nebo
spodem vlhky vzduch.

Po vykli¢eni musime zeleny slad susiti horkym vzduchem ve hvozdech. Jsou
to susarny, které maji podobu vé€ se Sirokym kominem, jenZ ma v ka?dém pivovaru
jiny tvar. Se suSenim zadiname p¥i teploté 20—30° C a zvySujeme teplotu ponendhlu
na 80—100° C, ¢imz se $krob znalné zcukerni a cukr se ¢asteéné zméni v karamel
(paleny cukr).

Hvozdovani trvad 20—48 hodin. Potom odvaZzime slad ruénimi voziky na slado-
vou pudu, aby vychladl. P¥ vyrobé tmavého piva musime slad je$té praZiti: po-
kropime jej je$té za horka vodou a prazime v bubnech jako kdvu pfi teploté 150—

*) Trieur vyslov trijér.
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200° C, ¢imz vznika karamel. Ten pak dava sladu tmavohnédou aZ éernohnédou barvu.
Z hotového sladu odstraiiujeme nyni klicky a jiné nelistoty v pfistroji, zvaném
polirkasladovnicka. Sita jsou zde uvadéna v tfaslavy pohyb. S nich jde slad
valcem, opatfenym na obvodu draténymi kartadi, a zvlnénou Zeleznou deskou.
Oddélené sladové klicky nazyvame sladovym kvétem a prodivime je za
cenné krmivo pro dobytek. Slad potom drtime ¢ili $rotujeme, abychom z né¢ho mohli
snaze vyluhovati cukr, v mlynku na t¥ech parech valca.

Dobjyvdni cukru vodou

Sladovy $rot louzime pak tak, Ze vodu, potfebnou k ptipravé sladiny (vylou
zeny cukr a rozpustné latky ze smitu) rozdélime na dv¢é Casti (na 15—30 kg
sladu spotfebujeme 100 1 vody). Dvéma ti'e tinami rozdélame pivovarskou z4a-
parudilirmutvevystiracikadi za studena, zbylou tfetinu vody zahreJeme
vkotli rmutovém, umisténém v pivovarské »kuchym«, tak zvané varneé,
pod Vystlrac1 kadi na 60° C, pak ji ptiddme do rmutu, ¢mz zvys1me jeho teplotu na 51
az 37° C, pak spustime ¥ rmutu z kddé do rmutového kotle zavarime na 100° C a vrati-
me znovu do vystiraci kadé, opét odtahneme po druhé %5 rmutu z kddé do rmutového
kotle, zavatime a vratime do vystiraci kadé, takZe tim zvy§ime teplotu rmutu na 65 a#
70° C. Rmutovani trva asi étyti hodiny. Obdrzime tak sladinu.

~ Po skondeném rmutovani spustime rmut z Vystlram kaddé do rmutoveho kotle a pie-
cerpame sladinovou smés do scezovaci kadé Tato kid ma dérované dno, na
némz se usadi vrstva mlata, t. j. vyslazeného Srotu, kterd je filtraéni vrstvou pro sladi-
nu. Ta protéka mlatem do kotle mladinového & chmelného. Zbylé mlato
prodavame za krmivo pro dobytek bud ve stavu mokrém & suchém, po predchozim
sufeni.

Vznik mladiny

V mladinovém kotli vatime szezenou sladinu dvé hodiny, pak k ni pridame chmel
(1 az 2 kg na 100 kg pouzitého sladu) a varime opét dvé hodiny, vytapéjice kotel parou.

(Chmel péstujeme v chmelnicich, kde tato rostlina roste do vy$ky nékolika metrd
po tyckach a dava chmelové §istice. Ty suSime v su$arnach a konservujeme sifenim
kysli¢nikem siriditym.)

Vatenim s chmelem ziskava sladina pfijemnou chut a nahotklou piichut, t¥islovi-
nami v chmelu se srazep ze sladiny bilkoviny. Pfi chmeleni misime obsah kotle mi-
sidlem, pak jej nechdme ustati a vytlatime pumpou do c e d 4 k u, kde na jemném mo-
sazném pletivu zachytime zbytky chmele a zdkaly.

Z ceddku odvadime mladinu za G¢elem chlazeni nejprve na t. zv. §t o k y. Jsou te
¥¢lezné panve, dlouhé a¥ 30 m, $iroké 25 m a hluboké 20, cm, na nich¥ nechdme mladi-
nu vychladnouti ve dvou hodinch na 40° C.

' Ze $tokt spoustime mladinu na uzaviené rourové chladiée, které udriu-
jeme ledovou vodou na nizké teploté; na nich chladime mladinu az na 10 & 5° C.
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Jak se z cukru v pivé stane lih

Ochlazenou mladinu nechdvame pak zkvasiti v sklepnich mistnostech v kvasnych
kadich. Ty byvaji z dubového dieva, nebo jsou zdéné &i Zelezné, mivaji obsah a¥ 500 hi.
Teplotu v nich udrzujeme rourami, jimi% protéka chladici roztok, na vy3i 5—8° C, do
mladinky ovSem musime pfidat kvasnice.

Po skondeném kvaseni mladé & zelené pivo dokvaguje v letackych sudech,
umisténych v lezackych sklepich, které jsou pod kvasirnami. Davame je do fad na dfe-
véné nebo Zelezné podloiky v poloze pontkud naklonéné. Teplotu v téchto sklepich
udrzujeme potrubim, vedenym od zimotvorného stroje, mezi 0 az 2° C. Le#4acké sudy
mivaji obsah 50—100 hl, jsou z dubového dfeva a dobfe vysmoleny. V nich pivo opét
kvasi, coz se jevi tvofenim se pény u horniho otevieného zitkového otvoru. Kdy¥ péna
opadne, zazatkujeme otvor a nechame pivodozrédvat &li' lezet. Potom pivo sta-
¢ime do dobte vysmolenych sudi o obsahu 25, 50, 100 i vice litri, po pfipadé do lahvi.

Ceska lehka piva obsahuji asi 8,5%/glihu. Piva cizi mivaji chuf pro nis nezvyk-
lou, na pf. némeckd byvaji kysela, protoZe v nich zavadéji vedle lihového kva¥eni
i mlécné kvaSeni a vznikla kyselina mlé¢na samozfejmé chutna kysele; belgicka, ktera
se pfipravuji ze sladu a ze syrového obili a zkvasuji divokymi kvasnicemi, byvaji na-
trpkla, takze je sladime cukrem podobné i jako natrpkla piva patizska.

O jinych vécech, které vytvarieji pénu

Musime si promluvit nejen o pivé, které, jak vime, déla pénu spi¥e pro okrasu, ale
1 0 vécech, které ji prosté musi délat, protoZe to patii vlastné k jejich Zivotnimu dkolu.
Jsoutomydla.

Z ceho délame mygdla

Jednoducha odpovéd: z tuki Zivoéisnych a rostlinnych. A co jsou to tuky? Jsou to
slouCeniny glycerinu s mastnymi kyselinami zvlasté s palmitovou, stearovou a olejovou.
Ze zivolisnych ptipomindm maslo, sadlo, 1&j, rybi tuk, z rostlinnych na pt. olej oli-
vovy, ricinovy, které na vzduchu netuhnou &li nevysychaji, olej fepkovy,
ktery na vzduchu Casteéné tuhne, aolejlnény, konopny & makovy, které
vSechny na vzduchu tuhnou ¢ili vysychaji.

Zivoti§né tuky vyrdbime z téch &asti. zvifectho téla, v nich¥ se nachzeji — na pf.
v rybich jatrech — vySkvarovanim, po piipadé jesté zbytky po vyskvafeni lisujeme
nebo provaiujeme zbytky, uloZené v kotli ma sitovém dné, parami benzinu, benzenu
nebo chloridu uhliéitého. Rikime tomuto provafovani e x t r a k ¢ e (doslovné pteloZeno
znamena to slovo vy tazeni).

Rostlinné tuky vyrabime ze semen nebo duZnatych ploda rostlin drcenim téchto
rostlinnych ¢asti péti vodorovnymi valci nad sebou poloZenymi, pak lisovanim hydrau-
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lickym lisem. P¥i tom tla¢ime rozmélnéna semena, uloZena v plachetkéch, stiidajicich se
se zvlnénymi ocelovymi plechy, proti lisovaci desce, umisténé nahofe. Lisovanim za
studena ziskame cennéj$i tuky stoln{, za tepla méné cenné tuky technickeé.

A pravé z takovych technickych, to jest méné hodnotnych, vylisovanych & extra-
hovanych tukfi #ivodi$nych a rostlinnych vyrabime mydla a svicky.

Nezbjvd nez tuky rozbit

Snad nad tim nadpisem zakroutite hlavou. Je$té byste tak rozuméli rozbiti, kdyby
ty tuky byly tvrdé jako sklo, ale jak je mozno rozbit mazlavé véci? A vidite, skute¢né
pfi vyrobé mydla i svi¢ek ty tuky »jaksi«rozbijeme. RozloZime je totiZ na jejica
chemické slozky, na mastné kyseliny a glycerin, protoZe i na mydla i na svitky potie-
bujeme vlastné jen mastnych kyselin.

»Rozbijeni« tuké nazyvame odborné z my d e Im € n i m pravé proto, ze ziskanych
kyselin uzivame k vyrobé mydel. Zmydelnéni provadime zahfivanim tukt v médénych
kotlech (autoklavech®) p¥i 170—180° C a tlaku 8—10 atmosfér s jednim procentem
palené magnesie (kysliéniku hofe¥natého) nebo s 0,5/, kysliéniku zine¢natého a zin-
kového prasku asi osm hodin.

VarFeni mydla

Tuky se roz$tépi na volné mastné kyseliny, které ziistanou na povrchu, a na glyce-
rin, ktery z@istane v mno¥stvi 10—15% ve spodni vodé. Zatim zahfivime v mydelném
kotli k varu roztok sody a privadime do kapaliny za miseni kapalné mastné kyseliny.
Pii vyrobé obytejnych mydel ptidavame do smési je§té 10—159/, kalafuny, ktera zvy-
$uje pénivost mydla.

P¥i michan{ unika za silného pénéni kysli¢nik uhliéity, ktery vypudime tplné pfi-
danim koncentrovaného (soustfedéného) roztoku louhu sodného a dal$im varenim. Pak
mydlo vysolujeme, pfidavame toti¥ do kotle obyéejnou kuchynskou stl, ¢imz do-
staneme tuhou sodnou stl mastnych kyselin, zvla$té palmitové a stearové &ili zkratka
mydlo. Z tohoto obyéejného jadrového mydla vyrabime pak rozfezanim na hobliny
a michanim i hnétenim s barvivy a vonidly i lisovanim mydlatoiletni.

Z kapaliny, zbylé po zmydelnéni tukd, ziskime odpafenim a destilaci pfehfatou
parou glycerin, kterého u¥ivime mimo jiné i k vyrobé dusiénanu glyce-
r i n u (nespravné nitroglycerinu). Tento dusi¢nan je bezbarva kapalina, kterd nahlym
zah¥atim nebo narazem vybuchuje.

A jak vyrdbime svicky
To vite, Je zase to neptijde bez »rozbiti« tukd. Zase tuky zmydelfiujeme bud kyslic-
nikem vapenatym nebo hofe¢natym, ale miZeme je zmydelnit i pouhym jednim pro-
centem kyseliny sirové. Ziskdme opét mastné kyseliny, které nechame ztuhnouti v ple-
chovych misich, a pak je lisujeme za tepla v hydraulickych lisech. Tim dostaneme t e-

kuty podil, o1ein, obsahujici hlavné kyselinu olejovou, a tuhy podil, stearin,
skladajici se z kyseliny palmitové a stearové.

*) Autokldvy jsou kotle na vy$¥ tlak.
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Oleinu uZivime k vyrob& mydla, stearinu k vyrobé svitek. Roztavime jej totiz a le-
jeme do forem, jejichZ prostfedkem vedeme knot, odvijejici se s civky. Formy jsou
obraceny $pickou dold. Ale trochu sviZky »fal§ujeme«, nedéldme je totif jen ze steari-
nu, nybrZ i ze samotného parafinu nebo ze smési obou latek.

Vzpominka na Verneliv roman
sNa kometé*

’/Vvo WV

Myslim, Ze leckdo ze étenatt Eetl tento Verneliv romén, popisujici ptibli¥enf se —
nevim jiz které — komety k Zemi a vypravujici, jak se tato kometa dotkla néjakého
vrchu v kterési francouzské kolonii v Africe. Kratky dotyk nebo snad ji¥ pouhé pribli-
Zeni se komety statilo k tomu, aby si kometa p¥itdhla k sobé vrch i se stra¥nym domkem,
v némZ bydlil francouzsky dastojnik se svym sluhou. A pii tom ji¥ »p¥i jednom« —
jak se fika — vzala s sebou i néjaké jezirko pod vrchem, oviem i s okolnim b¥ehem, na
némz oba vojaci pozdéji nasli osamélého starého udence.

Stali se z nich troseénici ve Vesmiru, ponévad? kometa je vesele unasela do vesmir-
nych konéin. Abych uklidnil étenafe, ktefi knihu neznaji, néjakym »happy endem«,)
feknu radéji hned na zatatku, e vSichni i se dostali $fastné zpét na Zemi (pokud se
pamatuji, padakem v dobé, kdy se kometa znovu k nf piiblizila).

PrFechlazend voda

T'o vite, Ze vam bez néjakého zakulisniho Gmyslu tento pi{b&h nevypravuiji. Uy
s tim jdu na svétlo bozi. Viimli jste si, Ze jsem nezapomnél na to jezirko pod vrchem?
Prave toho se tykaji mé zékulisni plany. Oba vojaci pfi tom odtr¥eni od Zemé toti
upadli do mdlob a procitli z nich vlastné jiZ ve Vesmiru. Vyili ven a bylo jim napadné,
ze je nezvykle velkd zima. Sluhovi byla ndpadni je$té jedna véc: e pHi té velké zimé
neni jezirko zamrzlé. Distojnik — Verne rad zatazoval do svych roménd takové pii-
rodovédecky ¢i technicky vzdélané muZe — hned v tom tudil né¢jakou fysikalni »&erto-
vinu«: bylo mu jasno, e nezamrzla voda pfi tak nizké teploté je zjevem ponékud ne-
obvyklym, Ze je to prosté voda prechlazend.

Miizete totiz pti velmi opatrném ochlazovani vody, ani¥ byste ji ot¥asli, ucho-
vat ji v kapalném skupenstvi, i kdyZ ji ochladite pod bod mrazu. Déstojnik védél, ze
takova voda hned vykrystaluje, to jest, proméni se v led, jakmile ji vystavime nej-
mensimu pohybu, na pf. zatfepeme-li nddobkou, v ni% voda je. Zde bylo nutno zatte-

*) Happy - end — $tastny konec
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pat piechlazenym jezirkem a proto diistojnik poradil sluhovi, aby hodil do jezirka
kdmen. KdyZ se to stalo, zmrzlo jezero za dost znaéného hluku okamzité.

Tohle piechlazené jezirko bude nam ted vhodnou ptileZitosti, abychom si trochu
promluvili o krystalisaci. Krystalisace, a o tu se jedna pfi zmrznuti vody, je vlastné za-
vadéni porddku do hmoty. Zatim co plynné skupenstvi je eldoradem pro bezuzdné litani
molekul plynft sem a tam a pfitazlivé sily mezi molekulami vstupuji v platnost az te-
prve, stlaéime-li plyn, je v kapaliné jiZ jakysi pofadek. Molekuly zde k sob¢ Inou a nej-
lepsi diikaz toho vidime vizdy, vidime-li padat dold kapku n&jaké kapaliny, at je to jiz
kapka, v jejiZ podobé na nas pada dést z oblak, ¢i kapka rosy nalistech rostlin, ¢ kapka
roztaveného kovu. Vdycky je takova kapka shlukem velkého potu molekul, které
drzi pohromadé pritazlivé sily mezi nimi. .

Krystal — symbol poF¥ddku v neZivé pFirodé

Ale kapka neznamend je$té pofddek. — Ten vznikne teprve, postavi-li se atomy, at
jiz s plnou vyzbroji ob&Znych elektrond, nebo se ziskanymi & ztracenymi elektrony.
jako tak zvané ionty, do pravidelnych prostorovych Gtvard, jimZ fikdme krystalova
miiz.

Celkem lze Fici, ¥e ptiroda dava p¥i vytvafeni krystalovych mfiZi pfednost soustavé
krychlové. Kovy viibec krystaluji vétSinou v podobé krychli, jejichZ osm roht je obsa-
zeno kovovymi atomy a rozdil je pouze v tom, e mimo tyto rohové atomy je jesté jeden
kovovy atom uprostfed krychle nebo jesté Sest uprostied Sesti ploch, jimiZ je krychle
omezena. I velky polet sloutenin krystaluje v krychli.

Nesmite si myslit, ¥e ty krystaly — 1épe fedeno: krystalky — jsou, Btih vi, jak velké.
Bylo zji$téno, e takova zakladni krychli¢ka Zeleza ma hranu 2,815A° (ongstrémd, t. j.
stomiliontin centimetru). Zelezo tvrdé ma zékladni krystalek trochu vétsi: krychlova

hrana m&fi 2,87 A°. Takova mi{¥ neni také naprosto pevné téleso, pfirovnal bych ji

spi¥e k tfaslavému lefeni. P¥ih¥ejte plyn a molekuly zalnou litat zbésile na viechny
strany, vidyf teplo je vlastné ¥ivy pohyb molekul. V krystalovém »leSeni« zacnou ato-
my nebo ionty aspoti kmitat kolem své zdkladni polohy. Zkratka: teplo a pohyb je
totéz.

Jak vznikaji krystaly?

Krystaly mohou vznikat bud z roztavené nebo rozpu$téné tuhé latky, na pf. bud
z roztaveného Yeleza nebo z rozpusténé kuchyniské soli. Jedna-li se o taveninu, stadi ji
zchladit, jedné-li se o roztok, nutno se jednak starat, aby byl co moZna ptesyceny,
t. j., abychom jej p¥ipravili slitim nasyceného roztoku z nerozpuiténych krystald, a
abychom jej také ochladili. Ale krystaly mohou vzniknout i z plynné latky, na pf. ze
salmiaku, kafru & jodu, proménénych v pary. Také zde stali ochlazeni k vytvofeni
poradkuy, t. j. krystalu.

JestliZe chladne tavenina & pfesyceny roztok, vznikne na nékterych mistech jakési
zhustén? hmoty, asi tak, jako podobnym zptisobem vznikly ve Vesmiru mlhoviny. JenZe
zde na Zemi je toho zhu¥tovani spofadané a uk4znéné: vzniknou zarodky krystald, t.
zv. krystalisalni stfediska, od nich¥ pak paprskovit& ve viech smérech zanou ptibyvat
krystaly.
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Soustava: krychlova, ctverecna, kosoftvere€na, jednoklonna, trojklonna, Sesterecna .

Je-li kapalina pfechlazena, jako bylo to Verneovo jezirko na kometé, Ize urychlit
jeji krystalisaci bud tak zvanym o¢kovanim, ¢ili vhozenim krystalku do ni nebo otfe-
sem. Francouzsky vojensky sluha na kometé hozenim kamene do vody ji zdanlivé
také otkoval, ale spiSe ji uvedl do pohybu a tim zpfisobil rychly vznik zhu$ténin na
nékterych zvlnénych mistech. A jak to Verne vylidil, byla pak krystalisaéni rychlost
jezirka velmi uspokojiva.

Jak je tomu s krystalisaci, zpisobenou otfesem piechlazené kapaliny nebo velmi
koncentrovaného roztoku na pf. ve zkoumavce? I zde nastava krystalisace makonec
jakymsi o¢kovanim. Mezi sténami nddoby a molekulami rozpusténé latky je jisté jakasi
pfitazlivost, soudrznost, kohese. Tou se zachyti na sténach shluky vét$tho poétu mole-
kul, otfesem nadoby se odtrhnou a odleti do kapaliny, kde se od nich jako od krystali-
sacnich stiedisek zalnou $iFit ve vSech smérech krystaly.

Vzpoura kapalin

Jak to jinak nazvat, jestliZe kapaliny sice ztuhnou, ale nevykrystaluji, aspofi ne
hned. To mate hned s takovym sklem. Sklo je vlastné stejné pfechlazend kapalina, jako
bylo Verneovo jezirko na kometé. Pfedstavujeme si to v takovych prechlazenych kapa-
linach tak, jako by v nich molekuly byly jen tak v nepofddku vedle sebe, zkratka jako
by takova prechlazena kapalina byla tuhou, beztvarou latkou. Cizim slovem nazyvame
beztvarou latku latkou amorfni.

Ale vzpoura kapalin proti pfirodé, pfi-
kazujici{ tuhym latkdm uspofddani molekul C/‘DZQ /j / T
na zakladé vzajemnych ptitaZlivych sil do o ; )
pravidelnych krystalickych tvari, nemtzZe |
trvati vééné. Jako prechlazena voda nevy- !
trva vééné, nevydrzi vééné ani amorfni sklo.
Nakonec krystaluje, i kdyz to trva cela sta-
leti & tisicileti. Ka¥dé staré sklo je na-
konec asponi Casteéné krystalické a proto
kalné, opalisujici.

Vzpourou kapalin zdaji se byti i tak

Krystalovd mfiZ soli kuchynské

zvané tekuté krystaly.Vypadato doopravdy (chloridu sodného):

tak, jakobykapalina chtéla anechtélavykry- corné kkrf)‘:luzikyylg;r;;y Sodika,

stalovatazistalastatsesvymikrystaly a,svou .
tekutosti jaksi uprostted. Jsou skuteéné takové tekuté krystaly, které tvoii kapky jako
kapaliny, ale jsou spife zajimavé pro védu, nez aby bylo moZno jejich »sedéni na dvou
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#idlich« — na Z%idli krystalové a kapalinové — prakticky pouzit. Nalézame tekuté
krystaly hlavné u nékterych organickych sloudenin, tedy u sloudenin uhliku, na pf.
u paraoxyanisolu.

Krystaly téchto latek jsou vytvoreny ze shlukd jejich molekul, které jsou protahlé
a rovnobéZné uspofadany, je zde tedy vskutku jakysi poradek, kdyz se molekuly radi
do vzajemné rovnobéznych poloh.

Proc je bily a cerveny fosfor

Ale nejen nékteré kapaliny si dovedou pfi tuhnuti zavzdorovat; také latky, jez
krystaluji bez odmluvy, jako by si nékdy postavily hlavu a samy »podle nalady« za-
caly krystalovat podle vlastni libosti. Uplné podle Je_]lch libosti t0 neni, spiSe by sc
mohlo fici, ze krystaluji podle toho, jaké je »polasi«.

Je to konelné dost priléhavy nézev: pocasi je vytvareno teplem, svétlem, tlakem
vzduchu, mnoZstvim vodnich par ve vzduchu. »Pocasi« pro krystalisaci tavenin nebo
roztokd je zplisobovano podobn}'lmi diniteli: teplotou, napétim par tavené latky &i roz-
pustidla i svétlem. A tak mame témto vécem, tomuto »podasi« co dékovat za to, ze ma-
me na pi. bily a ¢erveny fosfor, ale také za to, Ze mame bily a sedy cm Ze mame uhlik
v podobé diamantu, tuhy a sazi, Ze mame ctyrl druhy Zeleza, ale Ze mame i v plynném
skupenstvi tii druhy kysliku (s molekulou dvojatomovou o b y & e j n y kyslik, s trojato-
movou o0 z o n a se ¢tyfatomovou o x 0z o n) atd.

Vyskytuje-li se v rliznych krystalovych tvarech slouéenina, fikame tomu poly-
m o r fie (mnohotvarnost). Ptikladem toho je nam na pr1k1ad vapenec, krystalujici

v klencich, a aragonit, krystalujici v sloupcich; obé latky jsou v podstaté uhliditan
vapenaty ]esthze se vyskytuje prvek v nékolika riznych tvarech, fikame tomu allo-
tropie (jinotvarnost) a kazdému zvla$tnimu krystalovému druhu prvku fkame al-
lotropickdmodifikace (jinotvarny vid).

Zactali jsme fosforem, vratme se k nému. Kdybychom chtéli byt upfimni, musili
bychom ¥ici, Ze jsou vlastné étyfi vidy fosforu: dva bilé, z nichz jeden krystaluje
vkrychlové soustavé a je staly za obydejné teploty, druhy pak v soustavé Seste-
redné a je stdly jen za nizkych teplot, pak je fosfor fialo vy, ktery krystaluje
v soustavé jednoklonné, a konetné termy.

Fosfor je vibec velmi pouény prvek. Vsimli jste si, jak jsem upozornil na to, Ze
urdité jeho druhy jsou stalé jen pti uréitych teplotach? Tim je také jiz naznaleno, Ze
jeden druh fosforu mtiZe pfechazet v druhy. A totéZ lze ¥ici o videch i ostatnich prvka.

Neni to zajimavé? Ptirovnal jsem krystaly k leSeni, jez lze teplem uvést do tras-
lavého pohybu. Vidime, Ze to leSeni dovede dokonce i ménit tvar, jako bychom pohy-
bem paky nebo smacknutim knofliku mohli pfehazovat atomy a jednotlivé »laté« je
spojujici tak, Ze celkova konstrukce se nerozsype, ale zméni takrka okamzitésvajtvar
V¥imnéte si na pi. toho bilého fosforu. Vime o ném, e je jedovaty, jako viibec riizné
tvary u prvk maji za nasledek i rozdilné vlastnosti fysikalni: barvu, tvrdost, stipa-
telnost, elektrickou vodivost.

Ochlad'me tedy obydejny bily krychlovy fosfor na —70° C. Pfi této teploté jako
bychom pohnuli pakou a krychlové leSeni se pfeméni na Sestere¢né, patrné podoby Ses-
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tibokého hranolu. »Laté« i atomy na jejich koncich zaujmou kouzelné jinou polohu.
Zahiejme opét toto »leSeni« a dostaneme le¥eni krychlové. A zahfejme i toto bilé fos-
forové krychlové leeni v nddobé& naplnéné plynem, jen? by zabranil shofeni fosforu,
na pi. kysliénikem uhlititym, na 250° C, a zase zména, tfebaZe ne Gplna. Cast bilych
leSeni ziistane beze zmény a &ast se zméni na jednoklonné lefeni, jes — svéte, div se —
zménl i barvu bilou na fialovou.

JenZe tohle vie se déje na tak nepatrnych krystalcich, ze my vidime jen celkovy
vysledek: smés bilych a fialovych lefeni, &ili spravnéji krystalkd, kterd ptsobi dojmem
barvy Cervené a mame zde fosfor ¢erveny, nejedovaty. Podle toho, ¥e je smési bilého
— jedovatého — a fialového, patrné nejedovatého, lze soudit, Ze v tom ¢erveném bude
vlastné také trochu jedovatosti, ale Ze bude v takové menginé proti fialové nejedova-
tosti, Ze se v nf ztrati a celek je zkratka nejedovaty.

Jedté zminku o tom Eerném fosforu. Ten je pomalu podobné vzacny jako dia-
mant. Dostaneme jej sice také z bilého, ale za jakych podminek! Bilé »le$eni« v tomto
ptipadé zméni polohu svych prken sice pfi niZf teploté, ne¥ kdy? vznika »lefeni« &er-
vene, t. j. pfi zahtati na 200° C, ale zato za tlaku 12.000 atmosfér! Dovedete si pred-
stavit takovy tlak 12.000 kilogramt na 1 cm®? Vidite, co vecko véda neudéld jen
proto, aby poznala, jak se bude ten zatrachtily bilo-fialové-¢erveny jedovaté-nejedo-
vaty fosfor chovat i pti vysokém tlaku.

Hry s krystalovgmi lesenimi

A ted si ptedstavte, Ze takovou hru s »leSenimi« méiZeme opakovat u mnoha prvka.
Snad bychom mohli vieobecné fci, %e prvky i sloudeniny vytvateji za ur&itého piizni-
veho »polasi« leSeni 1ibivéjsi, soumérnéjsi, kdezto za podminek méné pHjemnych né-
jak protahnou, zesklebi svou tvat a jejich lefeni vypadne méné vlidn&, mén& sou-
mérné, jako na pt. pii takové pfemé&né krychlového bilého lefeni fosforového v jedno-
klonné leSeni fialové.

- Skoro nam takové pfehazovani prken na lefeni piipomina jednoduchy mechanis-
mus, jakym preméiiujeme na ptiklad baterii leydenskych lahvi ze spojeni vedle sebe
na spojeni za sebou.

Uvedme si je$té jen né€kolik zndmych prvké jako priklady rdznych her s lefenimi.
Man gan méni svou tval & své lefeni — zase, jak chcete, — podle nalady a polasi
podobné jako Zelezo &tyfikrat, ma tedy étyti modifikace. Uh1ik ma tii lefeni & tii
tvafe: diamantovou, tuhovou a sazovou. Ale pozor, nenechte se klamat. Dlouhou dobu
se soudilo, Ze saze jsou beztvary, amorfni vid uhliku, pomalu néco podobného jako
rozbité sklo, které je z potatku také beztvaré. Ale novéj$i vyzkumy dokazaly, ¥e i saze
jsou krystalické.

Lidé se musi umét prizpisobit polasi i podnebi, je# je vytvafeno poasim nejlas-
t&ji ptichazejicim v néjaké &sti zemského povrchu. Snad je néco podobného i u prvki
a sloutenin, nebo — 1épe fefeno — u jejich rtznych vida. Nékteré vidy jsou za »oby-
ejného polasix, t. j. za obylejné teploty, obylejného tlaku atd. tak stalé, e jiné vidy
v né& pfechazeji, jsou-li taktka sklenikovymi ttvary, které snesou opravdu jen tizce vy-
mezené podnebi. Tak je tomu na pfiklad u siry, kterd ma jedinou stilou modifikaci:
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kosottveretnou. Ostatni t¥i modifikace v ni ponendhlu pfechazeji, af je to jiZ sira jed-
noklonna, kterd vznikne pomalym chladnutim roztavené siry, nebo jesté druhd jedno-
klonna modifikace, kterd vznikne z kosoétveretné piisobenim ultrafialovych paprska,
¢i konedné tvarliva, plasticka sira, kterd vznikne rychlym ochlazenim roztavené siry,
na pi. nalitim do studené vody.

Ale mate u nékterych prvka také vidy, které tak zdomacnély za obyéejného, b&i-
ného potasi, Ze jsou v ném viechny stalé. Vezméme siza ptiklad modifikace uhlikové.
Nejsou diamant, tuha a saze viechny dohromady stalé za obylejného polasi? A neni
staly za obytejného krystalového polasi i bily a Cerveny fosfor?

Jenze véiili byste, Ze i na ty zdomdacné&lé modifikace n¢kdy dojde? Oviem musite
pfece jen zménit podnebi, v némz »%iji«, i kdyby to bylo sebe nepatrnéji. Tak na p¥.
s el en ma pét modifikaci, z téch dvé kovové. Dopadne-li na jednu z téchto kovovych
modifikaci svétlo, stava se elektricky vodivou tim, %e svétlo z ni vyhani elektrony.

A co byste fikali dokonce krali drahokamd, diamantu? Zm&ime mu v jeho oby-
¢ejném podnebi svétlo, ozaite jej ultrafialovymi paprsky, a on zéernd. Zde je to jiz
vaznéjsi zména: nevypada tahle zména jako pfeména diamantu v tuhu? A u bilého fos-
foru nemusite ani zah¥ivat, abyste dostali &ervené le$eni, a nemusite pusobit ani ultra-
fialovym sv&tlem. Stad{ jiz, plisobi-li na néj i obylejné svétlo: bilé leSeni za&ina se mé-
nit v lervené.

Mravni naudeni: nic na svété neni stalé, ani ten diamant.

A to ani nemluvim o tom, kdy? ji¥ jsme u diamantu, %e jej mizete spalit jako uhli
na kysli¢nik uhlidity. P¥irozené jako kral drahokam@ nech4 se hodné nutit. Musite jej
zahtat na 800° C, aby shofel na trochu toho kysli¢niku uhliitého. Nemyslite, Ze by to
bylo drahé topeni?

Navrat k prechlazenému jezeru,
| jeZ zamrzlo

Citim nutnost vratit se je§té k tomu Verneovu pfechlazenému jezeru. Rad bych
vam totiz povédél néco o vzniku ledu. Fysikalni chemik G. Tammann, prosluly stu-
diem ledu, objevil velmi riizné druhy ledu, li$ici se body tani i krystalisaéni rychlosti.
Byly po ném nazvany ledy Tammannovymi a bylo zjisténo, Ze mohou existovati jen za
vysokych tlakd, tedy na pf. v ledovcich. Krystaluji i v riiznych soustavach. Jeden
druh téchto ledd byl nalezen dokonce pti tlaku 80.000 atmosfér a til pii +80° C. Sle-
dujme vznik obyéejného ledu. Musime vyjit od sn&hu. Jak vznikd snih ? Krystalisaci
vody ve vzduchu, pfesyceném vodni parou.
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Snéiné hvézdy

Snéhové viotky jsou vlastné Sestipaprs-
kové hvézdy s opefenymi paprsky. Tyto
hvézdy jsou zdkladnim dtvarem i pro led.
JenzZe led, jen? vznik4 samovolnou krysta-
lisaci pfechlazené vody nebo pfechlazenych
roztokdl, miZe miti tii druhy krystalt: ne-
jen tuto Sestipaprskovou hvézdu, nybri
i hvézdu ¢tyrpaprskovou, kde z pivodnich
Sesti paprskﬁ se jaksi dva ztratily, takze Snéhové krystalky: na postrannich vétévkach
vznikl pravothly Gtvar, v ném?z ¢yt paprs- t. zv. snéhova pera
ky stoji na sobé kolmo. Koneéné mohou byt
v samovolné krystalujicim ledu i samot-
na pera, jakoby odtrZené od hvézdy.

Takova pera jsou vlastné prvnimi za-
rodky ledu, vznikajiciho samovolnym pfe-
chlazenim vody a zfedénych roztokl nejvys
o 10°C. Ale vznikaji téZz olkovamim pie-
chlazené vody. Je to, jak vime, donuceni
prechlazené vody ke krystalisaci vnesenim
krystald vody, t. j. kousku ledu do ni. Uhel,
jejz dvé protilehla peficka sviraji, je velky Krystal ledu (atomy kysliku
120°. Peritka pak sméfuji obylejné do mezi dvéma atomy vodiku)
prechlazené vody, z niZ vznikaji. ,

V piirodé vznik4 samovolné prechlazeni vody na pt. v kaluzinach za zimnich noci
vyzafovanim tepla a vypafovanim. Voda zacne krystalovati nejprve na krajich, vzni-
kaji perovité utvary, sméiujici do prechlazené vrstvy na povrchu vody. Vyviji se prti
tom ovSem krystalisa¢ni teplo (skupenské teplo tuhnuti vody je asi 80 kalorii pfi ztuh-
nuti 1 kg vody), ale opét unika do prostoru a krystalickd pera se zhu$tuji a sristaji,
takZe vznikne na povrchu vody tenka vrstva ledu. Jeji zhu$fovani postupuje pomalu,
a jeji tloustka ve spojitosti s tbytkem tepla vzrtstd kolmo k povrchu vody.

Podobnost a rozdily mezi mofskym a ledovcovym ledem

U mo tskéh o ledu nelze mluviti o tésném nakupeni ledovych krystald. Mezi
nimi jsou také tenké vodni vrstvy, v nichZz jsou nahromadény soli, rozpu$téné v moi-
ské vodé. Pravé jejich zkoncentrovani v mensim mnoZstvim vody zpusobuje, Ze tato
voda nezmrzne. (Roztoky maji vZdy niZs$i bod tuhnuti neZ rozpustidlo.) I u ledule -
dovcovéh o se setkivame s podobnymi tenkymi vrstvickami vody s rozpusténymi
solemi. Je tomu tak na tpati ledovcd, kde se led styka vice se zemi, z niZ nékteré slou-
leniny se mohou v tajicim a znovu tuhnoucim okraji ledovce rozpoustéti.

Jinak v3ak vznika led ledovcovy zcela jinym zpisobem nez morsky. Vznika z véc-
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ného snéhu. Kypry snih, sklddajici se ze
Sestipaprskovych hvézdicek, nepravidelné
k sobé poloZzenych, stlali se vlastni vahou,
tim vzniknou vét§i zrna. Jejich vznik je
zptsoben vlastné tinim hvézdi¢ek za nizsi
teploty, ptsobenim tlaku a opétnou krysta-
lisaci vzniklé vody. Rikdme tomu rege-
lace.

/ i ", v

Jak vznikd umély led?

SloZeni umélého ledu:

L Podéiny fez kvadrem umélého ledu. P A nyni pf'ej(}eme ik.u{nélému ledu Vy—
II. Pri¢ny fez spodni ¢asti téhoZ kvadru. Bublinky vzduchu rabime ]?] ,tak’ zc naplmme vodou fom,y
posunuty jsou do styénych pasem. z poolovéncho Zelezného plechu a zavési-
1. Podélny fez kvadrem ledu s 1% kuchyiiské soli. me je do chladné solnélazné, pripravené roz-
V. Podélny Fez kvidrem ledu s 5% kuchyiiské soli. pusténim soli kuchyriské nebo chloridu vape-

natého ve vodé, pii pofateéni teploté —10
az — 15° C. Ztuhnuti vody je skonfeno ast po osmi hodinich. Formy se vytdhnou
z chladiciho roztoku a po roztani ledu; tkvictho na sténach forem, se ledové kvadry
vyklopi. (Obr. 1., iL.)

Pozorujeme-li kvadr umélého ledu, rozeznadvame na ném tfi dily. Piedeviim
jasnéokrajovépasmo, v némz jsouploché bubliny vzduchu. Toto pasmo obe-
pina kuZelovity prostor, ktery neni dold ostie ohranilen; je vyplnén drobnym le-
dem a opét prostoupen velkymi bublinami vzduchu. Koneéné ve spodni é4sti kvadru je
tieti vrstva, v niz krystalisace postupuje podle stén formy a v niz je ¢ast vzdus-
nych kapek, vyvijejicich se pfi krystalisaci, posunuta do rovin, v nich# se srazeji krys-
talisaéni fronty. (Viz ptitny prafez kvadru.) Z téchto tfi dili se nejrychleji tvoii pas-
mo druhé (kuzelovity prostor), které proto obsahuje i nejvice soli, obsa¥enych v po-
uzité vode, pak pasmo treti (spodni ¢ast), obsahujici jiz méné soli, a nejpomaleji ko-
necné jasné pasmo prvni, obsahujici soli nejméné. Drobivost pasma druhého je zpfiso-
bena pravé solemi, v ném obsaZenymi.

Nechame-li ztuhnouti vodu, v ni% je rozpu$téno 1%, soli kuchytiské, vznikne
kvadr, sloZeny ze étyt pasem. (Obr. II1.) Pasma prvni a treti se sklddaji z rovnob&iné
ulozenych destilek, obsahujicich kolem 0,2%/y soli. Pa4smo druhé se sklad4 z nepravi-
delné uloZenych destilek, mezi nimiZ je solny roztok, takze pasmo je drobivé, obsahuje
1,795 soli. Koneéné nejbohat$i na stl je kuZelovity dtvar (pasmo ¢&tvrté), obsahuje
3,3%/y soli. Pfi Tammannovych pokusech nezmrzl je$té po dvou hodinéch.

Zajimavé je tuhnuti vody s 5%/; soli kuchyiiské. (Obr. IV.) Kvddr ma jen tii pas-
ma. Pasmo prvni ma soli malo (0,6%/q), pasmo tieti také (1,5%). Pasmo druhé viak
zGstava kapalné po dobu 24 hodin a obsahuje 6,2%; soli.

Led a kovové odlitky

A nyni je zajimava prakticka obdoba tohoto zjevu: je velkd podobnost mezi umé-
lym ledem a kovovymi odlitky. I u kovovych odlitkd rostou krystaly jako jakési stro-
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movité, rozvétvené Gtvary kolmo k ochlazovanym plocham. I u nich mtze vzniknout

Ve 4 7 ’ v Ve L’ 4 viv? Ve v . 4
p¥i pomalém odevzdani tepla (na pf. pfiliti do pisku) a vétSim obsahu primiSenin pas-
mo, slo¥ené z nepravidelné uloZenych zrn, odpovidajici pasmu druheému, vzniklému
pii krystalisaci vody s 1%/q soli kuchyiiske.

O kovech

Promluvme si ted o jinych latkach, u nich¥ hraji krystaly velkou lohu: o kovech.
Vime ji¥, e kovy vznikly bez najeho pii¢inéni z pralatky vodiku, sloulily se s kysli-
kem a jinymi prvky za vhodnych podminek na rudy zase bez naSeho zasahnuti, ale na-
konec se pfece objevil na zemi pan tvorstva a netstrojné pfirody — Hovék — ktery ce-
lou ptirodu ponenéhlu rozpitval a zaal ji vychovavati &i snad — Iépe feteno — do-
nucovati ke svym slufbam. Svét je opravdu v mnohém (a snad ve viem) donucovaci
pracovnou.

Proni Z2eleznd kamna

Viimnéme si dnes, jakou tlohu hraji v té donucovaci pracovné kovy. Pfisli jsme
na né v pfirod& nidhodou a patrné prvni kov, na néji jsme pfisli, bylo Zelezo. Lidé
znali z potatku jen rudy a uivali jich hlavné jako stavebnich hmot. MoZna, Ze uZ
tehdy, v ddvném pravéku si pfi tom vybirali, zda néjaka ruda je Zlutd & lervena,
atd. Zkratka zda se, e prvni plotnu & kamna — jak chcete — si udélali z n¢jaké Ze-
lezné rudy, mo¥n4 ze zelenoZlutého pyritu (Zelezného kyzu). Topili v téch kamnech &
plotn& d¥vim a div divouci: stény toho topného zaiizeni se polaly néjak povazlivé mé-
nit. Zeleno¥luta barva se ztratila a stény zaaly nabyvati podoby i tvaru modernich ze-
leznych kamen & %elezné plotny. Uhlik z dtivi pfi dlouhém pouZivani vyredukoval na
konec ze Felezné rudy skuteéné Zelezo. Pomyslete si, jak pfijemné piekvapeni to bylo
pro takového naseho zarostlého predka. Pred tim, kdyZ se tieba chtél stehovat, mohl
rozlo¥it sva kamna & plotnu jako kachlova kamna na jednotlivé kusy rudy, z nichZ si
je postavil, a odnesl je o kus dal. Ted ale poznal, Ze se ty kusy néjak spekly dohro-
mady, Ye dokonce se staly i néjak kujné, zkratka: velky tZas v rodiné a v praveké
vesnici naSeho prapfedka! Mo#na, e si zatal délat ze stén svych kamen také zbrané
a nadoby. Jen¥e tizas pravékych rodin a vesnic netrval dlouho. Milé zbrané i nadoby
zataly rezavét a rozpadat se a nasi zarostli predkové shledali se zarmutkem, Ze to Ze-
lezo je takhle dobré jen na kamna ¢&i na plotnu.

Vypocitavd lidskd laska ke koviim

Ale pak snad n¢kde na ostrové Kypru podobnym zplsobem pfisli na méd, jinde
zase na cin a zadali délati zbrané a nadoby ze slitiny téchto kovi. Byla to »bronzova
dobax, ktera podle nalezenych pamatek trvala od roku 2000 do 900 pied Kristem. Jak
je vidét, nevladla »dynastie*) bronzova« do nekoneéna, od r. 1000 pt. Kr. na zapadé
a po r. 1500 po Kr. na vychodé vytlatila ji »nova dynastie Zelezna«. Tyhle kovové dy-

*) Dynastie = vlddnoucf rod ve stdté na zdkladé dédiéného préva.
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nastie hraji na svété dost skromnou tlohu: jsou to dynastie jen velmi titularni, nesa-
mostatné, pod vypotitavou ochranou »panti pfirody«, lidi. Zelezo znovu ptiflo ke cti,
lidé ptisli zkratka na to, jak s nim zatotit, aby vic poslouchalo, nerezavélo a nerozpa-
dalo se. Ted se zase zalina povaZlivé hrnout dopiedu »dynastie hlinikova«, uffvame
dnes mnoho samotného hliniku i jeho slitin a mdme dobré metody, jak tuto dynastii
chraniti pfed rtznymi chorobami. Ale 1idé nemaji pé&i jen o tyto panovnické domy
ve staté kovi, oni maji »lasku« i k ostatnim koviim. Jsou zkratka »kovomilni« a vyna-
lézaji vSechno mozné, aby viechny technicky vyznamné kovy udrfeli v dokonalém
stavu, v p¢kném vzhledu, ba mohli bychom Fici: i pti dobrych svalech, t. j. ve spravné
pevnosti v kazdém ohledu. Jenze kdyby tak kovy mohly mluvit a mohly mit rozum
jako my: to by nam naplno vytkly, jak to nafe »kovomilstvi« je vyloZené sobectvi
a jak uboh¢ kovy vlastné znasiltiujeme a jak chudaci %ji vlastné jen v donucovaci
pracovné.

Zrozeni kovii je jako zrozeni robott™) bez jakékoliv sentimentality, citlivosti, ¥iz-
né. Z rud je dostavame praZenim, obsahuji-li rudy siru, abychom ji palenim za pri-
stupu vzduchu odstranili v podobé kysliéniku sifi¢itého. Vzniklé kovové kyslitniky
pak palime s koksem a struskotvornymi pfisadami, abychom vyredukovali z kysli¢nikt
(nebo prosté jinych kyslikovych rud) kov a odstranili nedistoty v podobé strusky. Zis-
kany kov je pfirozené jesté hodné nelisty a musime jej &istiti ¢asto velmi slo¥itymi
zplisoby; nejspolehlivéjsi je na pf. takové elektrolytické &idténi médi. P¥i ném zavé-
site surovou ¢ernou méd v podobé ¥adné velkych hrubych desek jako kladné elektro-
dy (anody) do l4zné se ziedénou kyselinou sirovou, jako zaporné elektrody (katody)
zavésite médéné plechy a po zapojeni proudu se vam vylutuje na zapornych elektro-
dach krésné éervena elektrolytick4d méd, vniknuv§f do roztoku z &ernych kladnych
elektrod. Zname kovy hlavné jen ve tvarech, jaké jsme jim ve své donucovaci pra-
covné vnutili. Ale pfece i pfi tom viestranném ovladani, jaké jim vénujeme, maji
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mnoho vlastniho %ivota, ktery musime bed- 4
livé studovat. Kovomiln{ 1idé musf miti své
kovové roboty z podmanéného stitu kovia
pod stalym i petlivym »kovomilnym dohle-
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Kov roste

Tak tedy: jak kov roste? Roste ze své- ftina madi i

ho kapalného skupenstvi. Velmi studoval Heuslerova slitina médi, manganu a hliniku..

° o v , . d = atomy hliniku, b = atomy manganu,
rist kov@ némecky chemik Dr. Gustav

- ; " ¢ = atomy médi
Tammann v Gottingach. Shledal, e o . .
V. , , . Heuslerovy slitiny jsou magnetické. Jsou na-
pfi klesani teploty roztaveného kovu vzni- padné tim, Ze jsou slozeny z kovi, které jsou
ka_]f v ném mali jédra ktera se stanou ja- samy o sob& nemagnetické. Magnetismus, jejz
A Ly, v e vyvolavaji obéiné elekirony svym otadenim,
kymisi krystalisaénimi stredisky, kolem u nekterych prvka je prakticky Zadny, proto-
nichZ VZI’likajl’ pak krY‘S.taly_ TytO krystaly Ze elektromagneticka pole kolem elektronn se

jsou k sobé nejprve obraceny bez jakych- st v HE“S‘eZ?Z%‘i’é zsélstxllﬁ?fh e fato pole
koli pravidel, ale vnich jsou ji¥ atomy roz-
loZeny v rozich uréitého tvaru, tak¥e mezi
jednotlivymi rohy jsou prazdné prostory. Ty jsou nutné, protoze pfi zvy$ené teploté-
atomy v téchto rozich vykonavaji kmitavy pohyb kolem rovnovainé polohy a k tomu:
plece potfebuji trochu mista, ¥e ano? Zde si zase uvédomujete, Ze nakonec, stoupa-li
teplota kovu, zadinaji se v ném krystalky vlastn& dost poradné tfast.

Vznik kovovych krystalé pozorovali na podzim r. 1934 v londynské fysikalni la--
boratofi fysikové Andrade a Martindale na kovovych filmech (tenkych
vrstvickach) o sile jen 50 atomt. Pripravili si takové tenké zlaté a sti{brné filmy tak,
ze na pedlivé vytisténa skla a na diamantové krystalky, jez zavésili do elektrolytic--
kych lazni ze soli zlata a stifbra jako katody, vyluéovali zlato a stifbro jako jakysi po-
praSek. Filmy zahtivali ve vakuu po 2 a¥ 3 hodiny na 280° C a vidé&li, jak v nich vzni-
kaly jako krystalicka stfediska malé skvrny o velikosti 0,5 a% 1 mikronu (tisiciny mili-
metru), které pfi prochézejicim svétle a tisicindsobném zvétieni mély zlatohnédou
barvu. Skvrny mély kulitkovy (sferuliticky) Gtvar a vyhliZely jako jetelovy éty¥listek.
Pri vy$si teploté 340° C byly &astetky vEétd, ale nemély jiz kulickovity tvar. Od sferu-.
litd se pozdéji rozbihala krystalick4 vldkna s pravidelnym uspoiadanim atomt. (Sfe-
rulity zlata byly ziskany i z roztoku chloridu zlatitého v rosolovité (koloidni) kyseliné-
kfemicité, mély téz velikost 1 mikronu.)
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Zazracné stribro

O perském krali Kyrovi, ktery Zil kolem roku 2500 pted Kristem, se vypravuje,
e s sebou vozil do valek pfevatenou Fi¢ni vodu ve stfibrnych dzbanech a Ze jiné
vody nepil. Stat{ Egyptané zase podle historickych svédectvi pokryvali rany stribr-
nymi foliemi, to jest vytepanymi tenkymi listy stifbra. I Kyros i Egyptané jednali
podivuhodng hygienicky. Podivejte se pfedeviim na toho Kyra. Obé véci, které s vo-
dou délal, byly velmi dobré, obéma toti# niéil choroboplodné zarodky, jakymi oply-
vala jist¢ i jeho obliben Yeka Choapses, ze které si vodu dal ¢erpat. Nejprve dal vodu
povafit. Vysledek takového fysikdlnitho pochodu je jisté kazdému znam. Varem se
v¥dy nitf bakterie, & vieobecné feeno $kodlivé nebo asponi nevitané mikrorganismy.

I Kyrovo pouriti sttibra k pfechovavani pievaiené vody mélo stejny udel. Mélo
zabraniti mnoYeni a vitbec i usidlen{ mikroorganismi, kdyby je napadlo dostati se ze
vzduchu i do prevaiené vody. Podobn& mély byt takové vsete¢né mikroorganismy
v ranach znileny st¥ibrnymi foliemi starych Egyptanii. Reknete s podivem: zdzratné

Svézi kvétiny s vnofenym médénym penizem Uvadié kvétiny bez médéného penizu
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stifbro. Reknéme radéji pouze: obdivuhodné stiibro, nebot podobné desinfekéni ucinky
jako stfibro maji jiné tézké kovy, na pf. méd.

Indové na sprdvné cesté

Lidstvo to tusilo od davnych dob. Tak staroindickd literatura doporutuje, aby
voda byla pfechovavana v médénych nadobach, aby byla vystavovana slunenimu
svétlu a konetné, aby byla filtrovana pres dfevéné uhli. Opét se sklonime pted staro-
vékymi lidmi s obdivem. Ejhle, jak jiz védéli o schopnosti tak pérovité latky, jako je
drevéné uhli, pohlcovat v pérech vie drobné, tedy i tkodlivé mikroorganismy. Trochu
se — asponi s pocatku — zasméjete dikladnému receptu o zachazeni se $pinavou vo-
dou, ze které mame udélati pitnou, jak to doporuéuje staroindicka literatura na jiném
misi¢. Jist€ budete bez namitky souhlasit « povafenim takové vody a s jejim vystave-
nim sluneénimu svétlu. Plipomersime si zde, Ze i dnes desinfikujeme vodu umélym ul-
trafialovym zé&fenim, je7 vysil4 rtufovd lampa. Ale piesto, e jisté s obdivem souhlasi-
me s ponoienim ohfatého kusu médi do tak pfipravené vody, nemifeme se nezasmat,
¢teme-li, ze takovou méd musime do vody ponofiti sedmkrat. Pro¢ pravé sedmkrat?
Zda se, ze to Cislo je pouze symbolické, naznakové, ¥e¢ ma prost€ znamenat diklad-
nost.. JenZe to vie zni hodné kvalitativné, neurdité. Myslim spie, %e tim sedmerym
ponoienim se mysli néco presnéjsiho, totif to, aby se tak do vody dostalo pravé ma -
X imaln{ mnozstvi médi, které by stalilo ke znifeni viech $kodlivych mikroorga-
nismd.

Snad se nékomu z vas zd4, Ze jsem se prefekl. Asi jsem chtél ¥ici minimalni
a zatim jsem feklmaximaln{ mnoZstvi. Nikoliv, ekl jsem spravné: maximalni.
Nebot tyto tézké kovy piisobi tak obdivuhodné pravé v malych mno#stvich. Toto pa-
sobeni nazyvdme oligodynamii. Slovo to je utvofeno ze dvou Feckych slov (oligos —
malo, a dynamis — sila) a znamen4 silu, vytvofenou malymi mnoZstvimi. V tom je
napadné podobnost s tak zvanou katalysou, je¥ ziledi v tom, %e ndkteré latky
zvané katalysatory, zptisobuji jiZ svymi malymi mnoZstvimi rychleji & pomalejdi prii-
b&h nékterych chemickych pochodd. Oligodynamicky, to jest desinfekéné v malych
mnozstvich pasobi cela fada kovii, totiZ hotéik, hlinik, méd, zinek, arsen, mangan, ko-
balt, nikl, stfibro, kadmium, cin, antimon, tellur, lanthan, cer, zlato, rtuf, thallium,
olovo a vizmut. Ale jen u péti z té&chto dvaceti jednoho prvku nejsou mezi chemiky
rozpory ohledné jejich oligodynamického pisobeni, totiZ u titanu, médi, arsenu, kad-
mia — kovu podobného zinku — a u thallia. Ze to bez namitek vyhrava méd, tomu
se nedivme. Prece jiZ stafi Indové davali vodu do médénych nadob, & ponoiovali
teplou méd do pfevarené vody. Ptidam néco i z nové doby. Chcete-li udrfet Yezané
kvétiny conejdéle Cerstvé, viorte do sklenice s vodou, ve které je pfechovavate, mé-
dény peniz. — Trochu zakolisate v dévére ke svédectvim chemikt kvali tomu st¥bru,
ke kterému lidstvo mélo diivéru jiZ od tisicileti. Uvedu hned okolnosti, které tyto ne-
shody mezi chemiky vysvétluji, a to pii vykladu, v ¢em zaleX! podstata oligodynamie.
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Kovy ©toci na bakterie

Stiibro i ostatnf oligodynamické prvky piisobi desinfekéng v podobé¢ svych iontd, to
jest atomd, zbavenych jednoho & vice obéinych elektronti. Ztrata téchto elektrond, které
jsou zaporn€, ma za nasledek, Ze z plivodné elektricky neutrdlnich atom@ se stanou
Castice kladné nabité, jimz f{kdme kationty. P¥i zavedeni stejnomérného proudu do
roztoku jejich soli spéchaji totiz k zdpornému pélu, &ili ke katodé. K tomu, aby mikro-
organismy mohly byt zniteny, je totiZ zapotiebi, aby nejen atomy oligodynamickych
prvki, nybrz i samostatné mikroorganismy mély elektricky naboj. Snad vée na svetg,
co je vEtSi neZ atom ¢i molekula, m4 jiZ samo od sebe urtity elektricky naboj, jen
u nejzakladnéjich sloZek hmoty — atomi a molekul — je zapottebi néjakého zasahu
zvenci, aby se z téchto pivodné neutralnich télisek stala téliska elektricky nabita. Bak-
terie jimi jiZ jsou, a zda se, Ze jsou vibec nabity jen ziporné. Aspoti tomu nasveédiuje
prave i jejich chovani vidi oligodynamickym prvkim, které se k nim bliz, jsouce
obrnény kladnymi naboji. Zaporné bakterie k sobé samozfejmé& ptitdhnou kladné ko-
vové kationty. Spachaji tim viastné cosi jako sebevrazdu, jeji¥ zalatek je ten, 7e se
kationty na jejich povrchu usadi. Jen¥e to k znileni bakterii nestadi. Kationty se
musi dostati do téla bakterie, podobné jako se obléhajici vojaci musi prokousati ra-
dou opevnéni do vnitra oblefené pevnosti. Bakterie maji jediné obranné pasmo,
pouhy obal, ale ten je u nékterych z nich tak odolny, %e kationty zfistanou na ném pri-
lepeny a dovniti se nedostanou. To je jeden z dévedii rozpordt mezi chemiky o oligo-
dynamii nékterych prvki. Nebot opravdu na viechny bakterie tyto prvky nestad{. —
Uvedu hned druhy diivod rozporti: za piitomnosti nékterych nedistot ve vodé jsou
oligodynamické prvky bezmocné. V &em ale zale#i nedobytnost obalu? Je to néco po-
dobného jako u Zeleza. Nevzpominate si matng, Ze jste slychali, jak skodlivy linek
ma na vlastnosti Zeleza fosfor? A jak jej odstratiujeme ze surového Yeleza v podobé
Thomasovy strusky? Nuze i u bakterii je fosfor v obalu nebezpenou slabinou. Kovové
kationty se totiZ slutuji se slouleninami fosforu a tak prost® obal rozleptaji. — Bude
dobfe, uvédomime-li si zde, ¥e slouteniny fosforu se uplattiuji i pfi vyméné latek pti
traveni, jenZe p¥i ném to vitame. Plsobeni oligodynamickych prvk@ na bakterie je
tedy piikladem chemického dobyvéni: pfi ném musi v¥dy vzniknout néjakd mova
slouenina. Jakmile je obranné pasmo obalu bakterii rozleptdno, vniknou kationty do
vnitiku bun¢k a tam se jiZ chovaji v podstaté klidng jako vitézni vojaci, odpoéivajici
na -vaviinech. Umoziiuji totiZ svou piitomnosti kysliku, ktery jde za nimi, aby zaal
svou dravou okysli¢ujici praci, to jest aby vytvofil s prvky tvo¥icimi télo bunék, tedy
hlavné s uhlikem a vodikem plynné t&kavé sloudeniny. Jejich vznik znameni ovem
smrt bakterii. Vidime, Ze chovani kationtt uvnitf bunék je typicky katalytické: ony
totiZ pouhou svou piitomnosti umo#fiuji vznik kyslikovych slouéenin.

Tak vyhliZi oligodynamické plisobeni kovii — a oviem zvla$té stifbra — v nej-
jednoduS$im pifpadé. Ale ve skutelnosti zale¥i Gspéch takového piisobeni jesté na
fad¢ dalich podminek. PYedeviim je dileZitd teplota: p¥i vy$i teplot& phsobi kovy
rozhodné fisp&$néji, neZ pii niZél. Jak to vysvétlit? Rozhodn& v&t§i Gtotnosti kationtd,
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KLADNE 1ONTY STRIGRA

M Q . 3 +
které si miZeme piedstavit jako spoustu o & » LAON
° & U700/ VA BAXTERI

.
GZasné pohyblivych vojatkd, jejich¥ pohy- ° 9
bova energie byla zvySena pravé vy$éi tep-
lotou. Tito kovovi vojatkové doraZeji ne-
Gnavné na vice ¢i méné rozsahlé pevnistky,
ke kterym miiZeme ve srovnani s nimi bak-
terie prirovnati. A jejich zvy$ené dravosti
zdafi se pii vy$§ teploté pochopitelné sna- = \
- ze vylomiti ony povazlivé se viklajici ato- OBAL BAKTERIE
my fosforu, jeZ jsou slabinami bakteriovych
pevnistek.

of . . .
-~ ZAPORNE NABOJE

A701TY FOSFORY

Voda pomdhd stFibru

Pokud mame na mysli oligodynamické uplatnéni stiibra, nesméji roztoky, z nichz
potfebujeme bakterie odstraniti, obsahovat slouceniny chloru, bromu, jodu & siry. To
jsou u sttibra ty zakazané nelistoty, o nich% jsem ji# mluvil. Pro¢? ptte se zvédavé.
Inu proto, %e uvedené prvky davaji se st¥{brem nerozpusiné sloudeniny: chlorid, bro-
mid, jodid, ¢&i sirnik st¥ibrny. A jejich nerozpustnost znemoznuje oligodynamické
uplatnéni stifbra, nebof na nerozpustné latky je voda slaba, aby z nich vytvofila ko-
vove jonty. A vodé mame hlavné co dékovati za vyrobu kovovych kationtt z rozpust-
nych soli oligodynamickych kovi. Molekuly vody jsou totiz dipélové ¢&li dvojpdlové.
Predstavme si je jako rovnoramenné trojahelniky, ve kterych je vrchol, v ném? se
protinaji ob& stejnd ramena, obsazen atomem kysliky, vyzbrojenym dvéma
zapornymi naboji. Jak pak k nim pfigel? To vite, sebral je i s obéma elek-
trony jimi nabitymi dvéma atomim vodiku — nezapometite, ¥e voda ma chemic-
kou formuli H.O, které jsou umistény na obou koncich zakladny, jez je delsi, nez
jednotliva ramena. Nu, a ty-
to vodikové atomy jsou zase
ozbrojeny kladnymi néboji. -0-

Prisly k nim tak, %e automa-

ticky se v nich uplatnily

kladné naboje jejich jader

¢ili protond, jakmile kyslik 104940’

sebral kazdému jeden zapor-
ny elektron. Nakonec to do-
padne tak, ze vitézny kyslik
s obéma ukofisténymi elek-
trony i s jejich zapornymii -H H*

naboji se posadi py$né na

vrchol trojdhelniku, zatim

co oba ukradené atomy vodiku se stydlivé vzdali i se svymi dvéma kladnymi
naboji co nejdile od kysliku a¥ na zdkladnu trojthelniku. Podobné i v di-
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pdlovych molekulach jinych latek nelezi atomy réznych prvki je skladajicich
v jedné piimce, takie t&%i$t¢ kladnych a zdpornych naboji v nich nepa-
daji do jednoho bodu. Dipélovost vody ma pravé velkou zasluhu o to, Ze voda vy-
rabi kationty, nebot takova dipélova molekula vody je jako korouhvitka na stieie. Je
totiz ochotna tocit se kterymkoli smérem. Dejme tomu, Ze do vody, ve které jsou bak-
terie, hodime trochu krystalki béZné, rozpustné stfibrné soli, dusi¢nanu st¥ibrného.
Co se stane? Molekuly vody podle hesla organisace dipélt — kam vitr, tam pla$t —
stoli se svymi zapornymi kyslikovymi konci k atomim — spravnéji feteno: k ionttim
— stiibra, ¢ouhajicim z nékterych rohii nejzakladnéjsich krystalé, majicich rozméry
nékolika desitimiliontin milimetru. Normalné jsou totiZ takové atomy & ionty v rozich
krystalti; vodni dipdly je k sobé pfitdhnou onémi svymi zédpornymi konci, protofe tyto
atomy stiibra jsou kladné nabité. Jiné molekuly vody pfitahnou k sobé svymi kladny-
mi vodikovymi konci zaporné nabité skupiny dusiku a kyslika v dusi¢nanu také pii-
tomné a krystaly dusi¢tanu stfibrného jsou rozbity na ionty, jako kus skla na stfe-
piny. Kationty stiibra zatnou pak hned oligodynamicky doraZet na zAporné nabité
bakterie. Vidite, jak v tom viem je ta potviirka elekt¥ina? Ona, pfatelé, dokonce sa-
ma sttibrné kationty i vyrabi, a to pfitakzvané elektrokatadynaci. Ta zaled v tom,
ze vodu, ze které odstranime nelistoty, nechame protékat mezi sttibrnymi deskami, do
nichz pfivadime stejnosmérny proud. Nastava elektricky rozklad vody na kladny ka-
tion vodikovy a zaporny anion hydroxylovy, sloZeny z atomu vodiku a atomu kys-
liku. Tento hydroxyl spécha ke kladnym stfibrnym deskam, ¢&ili k anoddm a vytahuje,
smim-li tak Fici, ionty stfibra z rohdi krystald. Vznikne hydroxyd stéibrny, z n&ho¥
voda jiz dovede uvolnit volné kationty sttibra. A ty jdou oviem zase na ziporné bak-
terie. — Stfibrem zni¢ime ve vodé bakterie také tak, kdy# st¥ibro vyloutime z roztoks
dusi¢hanu stfibrného na pisek & pérovité latky a pak pres tak upravené hmoty vodu
filtrujeme. — Reknéte, nent st¥ibro opravdu podivuhodny kov? A neni jeho plisobeni
na bakterie skoro zazraéné? Ale neni obdivuhodn4 i sama voda, kter4d mu v tom po-
maha a 1€¢i si tak i sama své nedostatky? Pomoc druhych je vidy dobra, ale své-
pomoc je nejlepsi. '
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Jedovaté kovy

Z tady kovi, o jejichz jedovatosti lze mluvit, vybereme pét tak zvanych jedo-
vatych kovl moderni doby: zinek, rtut, thallium, olovo a arsen.

Zainéme zinkem. Jeho objev & spife tueni je spojeno s velkym jménem zakla-
datele chemie lékaiské, totiz s jménem Paracelsa Bombasta von Hohenheim, syna
$vycarského 1ékate. Rekl jsem, Ze tento uenec, jejz obylejné nazyvame prosté Para-
celsem, a jenZ %il v letech 1459 aZ 1541, zinek jen tufil. Je tomu tak doopravdy, nebot
Paracelsus vidél a popsal roku 1530 jen zinelnatou rudu a ne samotny zinek v ni obsa-
Yeny. Ruda, kterou popsal, byla blejno zinkové &ili sfalerit, sirnik zine¢naty, a Paracel-
sus ji dal pro $pidaty tvar jejich krystalti ndzev zincken, coi v nareti jeho tehdejsiho
korutanského psobiité znamena $pitaté hory. Paracelsus tusil v rudé kov, stejné ka-
palny jako rtuf. Byl v tom ohledu synem své doby, kterd misila Gctu pfed zjiSténou
skute¢nosti a touhu po ni s nevédeckou povéréivou fantasii. Pochopitelné byl ve své
predstavé daleko od skuteénosti. Zinek neni ani kapalny ani tak obdivuhodny jako
rtuf, kterd v olich tehdej¥ich badatelti znamenala podstatu nékterych kovovych vlast-
nosti: lesk, tagnost, zatim co druha sloZka kovil byla podle tehdej$ich nazort sira, repre-
sentujici barvu a hoflavost kovii. O kovech totiz tehdy soudili, Ze se skladaji ze rtuti
a siry.

Je zinek doopravdy jedovaty &i ne? Jsou vaini lidé, ktefi tvrdi, Ze tak zvana
slévadska horetka vznikd z par rhavého zinku, jinf neméné vaini lidé pfiditaji vznik
této horecky nedistotdm v surovém zinku.
Je to moiné, ale zajisté lze predpoklédat,
Ze sloufeniny zinku jsou nesporné jedova-
té. Lze to predpokladat jiZ ze zasadni zku-
Senosti, Ze latky, které plsobi desinfekéne
— a sloudeniny zinku tak plsobi — jsou
ve v&t§im mnozstvi jedovaté. Soli zinku
jsou bezbarvé, v roztoku maji odpornou
chut. Patrné jiZ ta jejich nepfijemna chut
ma byt vystrahou pred jejich zlym Glin-
kem. Uvedu z nich-pfedev§im bily kyslié-
nik zineénaty, znamy pod nazvem béloba
zinkova. Jak tento prakticky nazev nazna-
tuje, uziva se této sloufeniny jako bilé bar-
vy, ale ona kona dobré sluzby i v 1ékafstvi,
uziva se ji totiz na masti, na pasty a na
zasypy. Desinfekéni Glinek iontd zinku, jis-
t¢ srovnatelny s Glinkem iontd stiibra, je
zfejmy z uZivani roztokt chloridu a siranu
zinetnatého k impregnaci dfeva, v Zenském I olovéné kulicky, 1L vypary olova

165



I¢kafstvi k vyplach@im a u siranu kromé toho i z pouZiti na vyplachovani odi. Jisté pak
pravem olekavame od ionti zinku podobay oligodynamicky Gtok na bakterie, jak jej
jiZ zname z pisobeni stfibra. Ale kromé toho se uplatiiuji pti vyplasich i v mastech ionty
zinku i tim, Ze tvofi s bilkovinami nerozpustné sloudeniny, coz ma za nasledek smr¥to-
vani sliznice. Cizim slovem tomu fikame, e zinek pfisobi adstringentné. U zinkové
masti fikime lidové, Ze vysu$uje rany. Pochopitelné: bilkoviny se jejim pisobenim
smr$tuji.

Rtut jedem i lékem

Mohou-li byt né&jaké pochybnosti o jedovatosti zinku, nejsou zato nejmen$i
pochybnosti o jedovatosti rtuti, které mél byt zinek v predstavé Paracelsové podoben.
Rtut je jedovata jak sama, tak i ve svych sloueninach. Je fada povolani, kterd se
obiraji samotnou rtuti: délnici v rtufovych dolech, vyrobci teploméri, zlatnici, pokud
pozlacuji v ohni zlatou amalgamou. Jsou na druhé strané lidé, kteii ufivaji rtufovych
sloucenin na lékafsky piedpis. Ti viichni mohou onemocnét otravou rtuti, a to formou
chronickou. Tato forma se jevi nervosou, draZdivosti, ttesenim, vymé&§ovanim slin, atd.
Pokud se ¢lovék styka se rtuti proto, Ze to je jeho povoléni, je nejlep$i a nejradikél-
néj§i léteni zménit povolani. Nejde-li to, nutno uZivat 1é¢iv, ktera rtut z t&la vylutuji,
jako mléko a syry. Obé¢ latky davaji se rtuti nerozpustné slouleniny. Vedle této trvalé
otravy je i otrava akutni, naléhava, jevici se poleptinim Zaludeéni sliznice a kone&n&
i jakasi forma uprostfed mezi akutni a chronickou, toti# subakutni, ktera se jevi vyraz-
kami na k&Zi a zanétem dstni sliznice.

Rtuf se 1i3i od zinku zna&né tim, %e ji v podobé jejich sloulenin u¥{vime i vnité-
né. Dal¥i rozdil, ktery déla ze rtuti takto uZivané nebezpetny 1€k, je ten, ¥e rtuf tvo¥
s latkami, jeZ vylepta z bilkovin, sloueniny rozpustné, kde’to zinek, neni tak leptavy
a dava s bilkovinami slou¢eniny nerozpustné. U zinku pii vnéj$im uZivini je to, jak
jsme vidéli, vyhodou, u rtuti, uZivané vnit¥né nebo omylem & se sebevrafednym tmys-
lem vnitiné pofité, je to velkym nebezpedim, proto¥e rozpustné rtufnaté sloudeniny
koluji télem a rozvadéji rtut do viech jeho &sti.

Podobné jako uZivame kysli¢niku zineénatého iza zdkladni slorku mna zinkovou
mast, uzivame téZ kysli¢niku rtufnatého, na rtufovou mast. Oviem neu¥ivAme ho
v podobé Cerveného precipitatu, znAmého ze $kolnich pokusti, kdy palenim z n&ho pan
utitel & pani uditelka pripravovali kyslik, jej# dokazovali vzplanutim doutnajici louge,
nybrz v podobé Zlutého kysliéniku, p¥ipraveného sra¥enim roztoku sublimatu &li
chloridu rtutnatého louhem sodnym & draselnym. Je to mast velmi radikalnf, u¥ivani
proti prijici.

Kdezto olovo se dostava do téla hlavné vdechovanim, u rtuti lze naopak Hci, %e
a se $iti télem prostfednictvim Zaludku a stiev. Tim pYechazim vlastné k vnitfnimu
uzivani sloutenin rtuti. Mo#n4, %e trnete. Co¥ opravdu takovou jedovatou latku, jako
je rtuf, po které i zuby vypadéavaji, kosti se ni¢i, ledviny se zaniti, 1éka¥i vnitin& pted-
pisuji? Predpisuji, a to v podob& tak zvaného kalomelu &ili chloridu rtutnatého, to je
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chloridu rtuti jednomocné — pozor: subli-
mat Cili chlorid rtufnaty je chlorid rtuti
dvojmocné! Tento kalomel m4 vlastné jmé-
no, jez je sloZeno ze dvou feckych slov:

kalos — krasny a melas — &erny. Slo- Zelend tara thallia
vo Cerny pfichdzi v ndzvu proto, ¥e tato
bila nerozpustna latka, kterd, je-li &erstvé pfipravena, je libivé prisvitnd — odtud

snad to fecké slovo kalos v jeho nazvu naznadujici tento libivy vzhled, se méni v ernon
latku. Nalejeme-li toti¥ na kalomel ¥pavek, vzniknou z ného &erné kapicky rtuti a
ovSem i sloZita sloucenina s ¢pavkem. K ¢emu ale mohou lékaii p¥edpisovat takovou
krasnoernou latku — jak bych snad mohl to fecké slovo kalomel ptekladat — ktera
jisté neztrati nic ze své jedovatosti? ptate se stdle zara’ené. Inu, predpisuji ji jako
energické projimadlo, tam, kde je zapottebi diikladné desinfikovat stfeva, tedy pfi
cholefe, Gplavici a p¥i piijici.

Jiz jsem se zminil o dvojmocném kolegovi tohoto kalomelu, o sublimatu. Jeden
i druhy jsou chloridy, jenfe tenhle druhy — sublimdt — je rozpustny ve vod& a
uZiva se jen zevné, k desinfekci. Nazyvame jej sublimitem, proto¥e se d¥ive vyrabél
sublimaci siranu rtufnatého s chloridem sodnym. Pfitom vznikaly molekuly chloridu
rtutnat¢ho a unikaly do vzduchu, &ili sublimovaly v podobé par, které se pak srazily
v hranolkovité krystalky. Je to snad nejprud$i mineralni jed, smrtici davka je 0,18
g, protijedem je hojné poZivani Eerstvého bilku, ktery s nim tvo¥i nerozpustnou slou-
feninu. :

Ve ziedéném roztoku 1:1000 se chova nejvy$ uZitelné. Je toti? vytelnym anti-
septickym ¢inidlem, kterym impregnujeme dfevo, aby nehnilo. Slou¥{ té% k desin-
fek&nimu omyvani, k éemu’ uZivime sublimatovych pastilek. Ty jsou smé&si kuchyii-
ské soli, sublimatu a lerveného barviva cosinu, jen? je téf barvivem &erveného
inkoustu.

Zelend ¢dra thallia

Tieti jedovaty kov moderni doby je thallium. Bylo objeveno roku 1861
Gspésnym badatelem v oboru elektrickych vyboj& ve ziedénych plynech Crookesem,
kdyz chtél vlastné ziskati prvek podobny site, selen, z odpadnich hmot jedné harcké
tovarny na kyselinu sirovou. Je to kov mé&kky jako olovo, tak¥e se d4 rypati nehtem,
je stiibroleskly jako rtuf, ale brzy tento lesk ztraci. Maloktery prvek prodélal v 1éka¥-
stvi tolik nahlych zmén od nejvy$$i dvéry k nejvy$si nedtvéie. Lékati jej predpiso-
vali v divéie k jeho dobrym vlastnostem pro vnitini u#ivani, ale nakonec pfece jenom
pfevladla nediivéra a dnes se uZivéa thallia vlastné jen v primyslu, pfi vyrobé& skla,
barev, k ohnéstriijstvi — zbarvuje toti¥ piamen zelené, odtud pochdzi i jeho nazev,
fecké slovo thallos znamena zelenou vétev — a k nideni rostlinnych ¥kidct i krys.
K otravam thalliem dochazi nejvice omylem.

Prvni tfi dny se nejevi je§té 24dné ptiznaky, pak v nasledujicich &rnicti dnech se
dostavi bolestivé zanéty nervit v nohou, v kolenech, v bedrech, kii¥e je precitlivéla,
4dy ochrnuji, vzniknou bolesti ve stfevech, nastanou préijmy & zicpa, mohou nastat
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1 poruchy zrakové. Ve tietim tydnu se dostavi charakteristicky nasledek otravy thalli-
em: Clovék ztrati vSechny vlasy a chlupy, védomi se zakali, stavy vzrudeni se st¥idaji
se stavy sklicenosti, aZ se dostavi smrt. Pozoruhodné je, %e thallium je podobné iako
arsen jedem, jenZ i po smrti, bylo-1i ho uZito k vraZdé, vold o pomstu. Pronikne totiZ
z mrtvého téla i do hliny, ve které byl otrdveny pohfben a da se i v minimalnim
mnozstvi dokazati citlivou spektrdlni analysou, ptfi které zkouméame optickym hrano-
lem svétlo obarvené parami zkoumané rozpusténé latky. Thallium se ptitom prozradi
zelenou &arou ve spektru. Clovek by skoro chtél nad touto citlivou reake! napsat
detektivku na thema: Zelena ¢ara zaluje.

QOlovo vslupuje do plic

Dalsim jedovatym kovem moderni doby je olovo. Otravy olovem patii k nemo-
cem z povolani. Jsou jimi postiZeni lidé, ktef{ pracuji s olovem nebo s jeho slitinami.
Prilezitosti k otravé je mnoho; piedstavte si, co vée se z olova a jeho slitin d&l4: tlako-
vé roury, akumulatorové desky, klempitska pajka, litetina, broky, lofiskové kovy atd.
A nefekli byste, jak snadno se miZete nadychati atomé olova. Vzpominate, ¥e jsem
to jiz naznadil u rtuti: olovo se dostava do t&la vdechovanim. Ale dam vam radgji
piiklady. Otrava olovem byla zji$téna na ptiklad u zahradnika, ktery del§ dobu
upravoval &ast zahrady, ve které byla stielnice; pochopitelné hlina byla bohata na
olovéné stiely. Podobné onemocnéli otravou olovem redaktofi v redakci nachézejici
se mad tiskarnou. Olovo se dostane z plic do krve a rozkladi &ervené krevni barvivo
na porfyrin, rostlinné barvivo, které se pak da v mo&i dokdzat. V téle se usazuje olovo
v kostech, ledvinach, nervech, strevech i svalech, Nejlastéj$i formou otravy olovem
je forma chronicka, vznikl4 trvalym stykem s olovem & s jeho slitinami,

Potatetni ptiznaky jsou bledost, vrasky, nechutenstvi, zacpa, hubnuti, v modi se
ukaZe porfyrin a v Gstech se objevi smutn4 okrasa: éerny lem na dasnich, vytvoreny Zer-
nym sirnikem olovnatym. Tento sirrik vznikl z olova obsaZeného ve slinach a ze siro-
vodiku vznikajictho rozkladem zbytk& potravin mezi zuby. Pozdg&ji citime v tstech
kovovou, nasladlou chut, dostivame beleni bficha, kiele v okondetinach, krevni tlak
se zvy$i a nastava obrna svalstva. Ta vznikne vytvofenim nerozpustné slouéeniny clo-
va s kyselinou mléénou, tvofici se ve svalech pfi ndmaze, nebo s kyselinou fosforeénou.
uplatiujici se v téle pfi vyméné latek. Olovo zachvati viak i mozek a nervy, dostavi
se nespavost, bolesti hlavy, epileptické zach vaty, oslabeni zraku a sluchu a pokles
inteligence. Nejlépe je zménit povolani a odvadét olovo z téla jedlou sodou, projima-
dly ateplymi koupelemi. Otrava se d4 rozhodné 1é%t, dokud nenastane obrna svalstva.

A kone¢né paty jedovaty kov: arsen. Nejznaméj$i jsou jeho dvé jedovaté sloule-
niny: plynny arsenovodik &ili arsin a bily praskovity kysli¢nik arsenity &li arsenik,
otrusik, utrejch. K usmrceni tioveka stadi 3 desetiny gramu arseniku, ktery viak, jak
jsem jiz uvedl u thallia, se prozradi i po smrti otrdveného, zde oviem nikoliv zelenou
Carou, ktera Zaluje, nybrz modravym plamenem hoticiho arsinu, na ktery pisobenim
vodiku arsenik ptevedeme. Zde %aluje na vraha vedle tohoto modrého plamene i tak
zvané arsenové zrcadlo, jeZ vznikne, vloZime-li do plamene arsinu chladnou porcela-
novou misku, na které se arsen vznikly rozkladem arsinu srazi v podobétmavé skvrny.
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Zajimavy je protijed pii otrav& arsenemi: erstvé piipraveny hydroxyd Yelezity,
rezata rosolovita latka, vaZici na shlucich svych molekul molekuly arseniku. Ale
budme k arseniku spravedlivi: v malych davkach, které se postupné zvy$uji, jej
Iékali se zdarem predpisuji nemocnym, ktefi potiebuji zesilit. — Predvedl jsem vam
maly Gsek z chemie a jejiho vztahu k lidskému zdravi, ale i tento maly Gsek stad,
abyste si uvédomili, kolik véci v t&le se vysvétli chemickymi pochody: na priklad
dobry vliv na sliznici sloueninami zinku, obrna vznikld otravou olovem i ten olové-
ny lem na dasnich a koneéné i plsobeni protijedd, af jiZ v podob& mléka & bilku nebo
hydroxydu Zelezitého.

Také néco o cementu

Cementy — je jich totiZ vice druhti — patf{ k stavebnim hmotam. O nejdéle#it&j¥
stavebni hmoté, malté, sklddajici se z haSeného vépna a pisku, jsme se ji# zminili. Na
jednom obrazku jste dokonce vidéli, jak plisobenim kysli¢niku uhligitého se v malté
ve zdivu méni hasené vapno — hydroxyd vapenaty — p#i tvrdnuti v krystalicky, klen-
covy uhli¢itan vapenaty, vapenec.

Ale i cementy pfi tvrdnuti krystaluji, jak k tomu brzy p¥ijdeme. Vibec vidime, ¥e
zarukou pevnosti jakéhokoliv druhu jsou pouze krystaly. Tak ted k tomu, co to jsou
cementy. Jsou to praskovité hmoty, které rozdélany vodou tuhnou i pod vodou.
Jak zfejmo, nepotiebujeme k jejich tvrdnuti kysli¢niku wuhli¢itého jako u malty,
nybrz vlastné vody (!). Ale to se vam miZe zdat byt divaym jenom na zaltku,
hned porozumite, pro¢ tomu tak je.

Proc¢ voda piisobi na tvrdnuti cementu

Utebnice chemie tkaji, Ze cementy se vyrabéji jemnym mletim, smifenim suro-

a) Zakladni ¢tyFstény, jejichz spojenim b) SloZité krystaly pFichazejici
vzniknou sloZité krystaly kfemicitanu v kiemiditanech
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vin, palenim smési, az zalne tat a rozemle-
tim vzniklé taveniny. VSimnéte si toho pa-
leni, to pravé souvisi prili§ s tvrdnutim ce-
mentu. Palenim totiz pfipravime smés tak,
aby po jejim smifeni s vodou mohla voda
s vypalenymi kysliéniky kovovymi vytvorit
slozité kfemiéitany a hlinitany, které krys-
taluji v tak sloZitych a do sebe zapadajicich
tvarech, ze pevnost vzniklé hmoty je zaru-
lena. V téchto krystalovych tvarech se ve-
lice uplatiiuji Etyfstény, které pravé se spojuji v sloZité krystalové tvary.

Na obrazcich vidite ukazky, jak kfemititany dovedou krystalovat. Pozoruhodné
jsou do délky se tahnouci krystaly asb es tu, vysvétlujici vlaknitost asbestu.

e 1044 . ]

¢) podlouhlé krystaly prichazejici v asbestu.

Rizné druhy cementa

Zname predeviim portlandsky cement, ktery obsahuje 1,7 vahovych
dild kysliéniku vapenatého na jeden dil kysli¢niku kfemiditého, hlinitého a Zelezitého.
Vyhodnym zuzitkovanim strusky, odpadajici z vysoké pece pii vyrobé Zeleza, je strus-
kovy cement, ktery je chudsi na kysliénik vapenaty nez cement portlandsky.

Velmi uZiteény spife pro stavebni Glely uvnitf domu je Soreldv cement,
co¥ je smés paleného magnesitu (uhli¢itanu hofeénatého) a chloridu hofeénatého. Smi-
$enim s dievénymi pilinami dostaneme z né¢ho xylolit (z feckych slov, doslovné
preloZeno: dfev o -k amen), z néhoZ hotovime podlahy.

Drceni a pdaleni

Zminili jsme se jiz, jak daleZité je jemné mleti surovin. UZivame k tomu piede-
viimkladivového drtile, ktery sestava ze ¢étyt kladiv, rozbihajicich se paprs-
kovité na ¢&tyfi strany. Kladiva se otdleji vedle sebe v bubnech a drti nasypavanou

. 7 v s ViV 4 7 M 7 ! v 4 * VWV, ¥
surovinu. Tim oviem je$té neni docileno jemného rozemleti, takZe drf musime je$te
mliti a teprve rozemleté suroviny misime v potfebném poméru. _

K paleni smési uziva se nejlastéji otalecich (ili rotacnich peci, které jsou dlouhé
aZ 100 m, maji primér 2—3 m a maji se§ikmenou polohu. Smés sypeme do horejsiho
konce a proti ni vyfukujeme od dolntho konce uhelny prach, jehoz plamen postupuje
proti materialu. Pec se ot4¢i pomalu na svislych podstavcich a rozeznavame v ni né-
kolik pasem: nejvy$§ipt¥edehtivaci, v némZ se smé pfedehfiva, uprostfed je

’ rd . Vé 2 7 . v .7 ’ ’ - 7 . v
pasmo paliciaspékaci, v nichZ se material palikslinutf, to jest az k tep-
lot&, pti které zadina tati (asi 1500° C), a koneéné dole je pasmo chladici,
v ném? se stavena zrnka cementova, t.zv.valounky, chladi. Pak se valounky melou

’ ’ 7’ A : V7 o v v 4
v rourovych mlynech, dlouhych a¥ 10 m, z nejtvrd$i ocele, o priméru az 2 m. Mlyny
se otadeji kolem vodorovné osy a uvnitf se zdroven otaceji ocelové koule, které vho-
zeny material drti na jemnou moucku.
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Cement zdkladem betonu

Cement je jisté dobrou véci jiZ sim o sobg, ale v modernim stavitelstvi m4 zvlage
vyznam jako zakladni slo¥ka betonu » z n¢hoz stavime domy, Udolni prehrady,
v nichz zadrZujeme vodu, zkratka pomalu vie, na &em vyzadujeme zvlastni pevnost
a spolehlivost.

Beton je smés cementu a pisku nebo $té&rku s potfebnym mnoZstvim vody. Pro-
kladame jej Zeleznymi tylemi, abychom jeho pevnost zvysili. Cement i Zelezo k sobé
dobfe Inou a maji stejny koeficient roztafivosti, t. j. roztahuji se pti zahtati o 1° C
o stejnou délku. Dostaneme tak Zelezo vy beton, ktery viak ma také své kieh-
kosti. Velmi neblaze na néj pésob! moiska voda, jeji# hoteénaté soli se vodou rozkla-
daji a uvoliiuji volné kyseliny, zvla3té solnou a sirovou, které rozpou$téji vapnik, pii-
tomny v betonu. Také na néj piisobi $kodlivé odpadni vody z tovaren, obsahujici ky-
seliny, a konetné i oby&ejna voda, je-li v ni rozpustén kysliénik uhlitity. Nezbyva neZ
brénit i tuto moderni stavebni latku pted t&mito chemickymi atoky asfaltovymi natéry.

Diamant a tuha, uditeli organické chemie

»Tohle budou néjak divni ulitelé,« feknete podeziravé. Diamant je tvrdy, orga-
nické latky, slouteniny uhliku, jako maslo, asfalt a pod. jsou m&kké. Jetté bychom tak
pfipustili jakousi podobnost mezi nimi a tuhou, ktera je také mé&kka, ale co mafe mit
spoletného kromé toho uhliku, jen? je ve viech téch latkdch obsa¥en, tvrdy diamant
s mekkou tuhou a mékkymi organickymi latkami? A prece je zde jedna hluboka spoji-
tost, kterd zaroven vysvétluje rozdilnou tvrdost téchto latek: je to rozné a prece hodné
podobné uspofadani atomt uhlikovych u diamantu, tuhy i organickych latek v jejich
krystalovych tvarech, jim%, jak vime, ¥ikdme krystalovd m¥iZ.

Urleni krystalovych m¥{# u riznych latek nAm umo¥nily Roentgenovy paprsky

1) Model diamantu.

2) Moiné tvary benzenového kruhu.
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svym odrazem na krystalovych plochach. Jejich odraZené zateni lze zachytiti na foto-
grafické desce, kde zanechaji tmavé body, uspofddané v pravidelné obrazce. Z téchto
obrazcli mizeme nejen urditi, jak jsou vzdileny od sebe roviny krystalové mii¥e,
nybrz muzeme urdit i polohu atomt v krystalech.

Diamantovy ctyFstén

Tak bylo dokazano, ie nejmens{ krystaly diamantu maji podobu pravidelného
Ctyfsténu, v jehoZ rozich jsou Etyfi atomy chliku a paty je uprostted v t&%isti ¢tyfsténu.
Vzdalenost dvou sousednich atomi je 1,54 A” (ongstrom), t. j. 1, 54 stomiliontin cen-
timetru. fe to vlastné i velikost poloméru uhlikového atomu. Velk4 tvrdost diamantu
dokazuje, Ze takové spojeni uhlikovych atomd je velmi pevné. Tladime-li diamantem
na krystal néjaké jiné latky, ustupuji atomy tohoto krystalu atomim diamantu; rika-
me, Z¢ diamant feZe jiné latky. Co je to tedy vlastné tvrdost? Nic jiného ne¥ nepo-
Sinutelnost atomt néjaké latky. Ale u diamantovych &tyfstént vidime pozoruhodny
zjev. Jejich zakladny nejsou presné roviny, nybr¥ roviny zprohybané a tvoti s dal3imi
rovnobéznymi zakladnami, vzdélenymi od nich o jednoduchou ¢ vicenisobnou v¥iku
Ctyfsténu, vrstvu.

Kdybychom si sestavili model z takového poétu diamantovych &y¥sténd, abychom
jejich spojenim obdrZeli zase néjaky vétsi tyistén, vidéli bychom v tomto modelu za-
jimavou véc. (K viili prihlednosti bychom nejlépe takovy étyistén neslepili ze slepe-
nych papirovych stén, nybr¥ sestrojili bychom pouze jeho kostru ze Ctyt dratd, jeZ by
spojovaly {tyfi atomy rohové s patym atomem v té%iéti. Rohové atomy bychom ne-
spojili. Atomy v rozich & v t&%i§ti bychom nazna&ili kulitkami z n&jaké tvrdé latky.
jiZ bychom mohli napichnout na draty, na pt. z tvrdého vosku). Vidéli bychom, #e
vidy Sest atomi uhlikovych tvofi jakysi $estitthelnik, kolem kterého bychom mohli
opsati kruZnici, ale tento Sestithelnik nenf dtvarem plo¥nym, nybr¥ prostorovym, jaksi
zprohybanym, protofe jeho atomy neleXi v jedné roviné.

CtyFstén a sestivhelnik

VSichni z vas, kdo trochu slySeli o organické chemii, zbystti zde jist¢ zrak i sluch.
Ejhle, Sestitihelnik s uhlikovymi atomy v rozich! Nenf to ono zndmé benzenové (benzo-
lové) jadro, s nim# se setkavame ve viech slouteninach t. zv. fady aromatické? (Slou-
ceniny aromatické dobyvame hlavné z kamenouhelného dehtu a ¥ikame jim tak proto.
Ze mivaji vyznaénou vini; aroma je toti¥ fecké slovo, znamenajici vini.) Zajisté,
s timto jadrem se setkdvame skuteéné jiZ u diamantu a vy jisté zatinate tusiti, ¥e pfece
. . v ’ v . . ’ -1 2 ’ . v s -
jen je n€jakd hlubi souvislost mezi tim zatrachtilym tvrdym diamantem a mékkymi
organickymi latkami.

Ale zd4 se mné, e sly8$im také nespokojené namitky: »A co¥ ony organické slou-
feniny, které nemaji toto jadro? Jaka je spojitost mezi diamantem a sloufeninami
rady mastné, kde atomy uhlikové jsou vedle sebe sefazeny v otevieny fetéz a nikoli
7 feny trojihelnik?« (Patefi sloudeni tnych havajicich mastné sk
v uzavreny trojihelnik?« (Patefi slou¢enin mastnych, zanechavajicich mastné skvrny
na papife — odtud ten nizev —, jsou uhlovodiky, je? dobyvame z nafty.) Jsou sku-
te¢né takové slouleniny bez uhlikového ¥estitthelniku a je jich mnoho nejen v nafté,

172

7



nybr% i v tucich, olejich, mydlech, ale piece
mnohem v&t${ polet je téch, které napodo- ‘ [ l l
buji diamant ptijetim uhlikového Sestitthel-
niku. Kolik je jenom na pf. t. zv. dehto-
vych barviv a 1édiv!

Prosté srovnani mnesmirného poctu
sloutenin fady aromatické se slou¢eninami
fady mastné (sloutenin obou druhd, mast-
nych i aromatickych, je asi 500.000) a za-
my¥leni se nad jejich svéraznym chovanim,
dokazujicim jejich vét$i stalost proti slou-
teninam Fady mastné, ndm naznaluje, ze
uhlikaté latky pokladajiza vyhodnéjsibrati
za sviij zaklad konstrukci, je? ptichazi 4l
u tvrdého diamantu, totiz uhlikovy Sesti-
thelnik. Jako by slySely hlas ptirody: RRE
»V tomto znameni zvitézi§!« Mohli bychom *
HCL 7e tvoreni uhlikového §estit’1helniku jC Vrstvy atomit v krystalu tuhy
u uhlikatych latek pravidiem a tvofeni ote-
vienych fetézl vyjimkou, jeZ se na nepo-
slunych mastnych sloudeninach vlastné
vymsti.

Proc¢ je tuha mékka

Ale jiz sly$im druhou namitku. »Ale co je vlastné ten diamantovy SestiGhelnik
aromatickym slou¢eninam platny, kdyz diamant je tak tvrdy a orgamické latky tak
mekké?« — Zde nam piiskakuje na pomoc tuha.'f'a je také mékka a kromé toho 1 méné
hust4 nes diamant. Diamant méa hustotu 3,52, tuha 2,30. Hmota tuhy je zfejmé fidsi.
Diivod je zajimavy: 1 v tuze se setkavame s uhlikovymi étyistény a uhlikovymi Sesti-
Ghelniky, ale ty jsou od sebe vice vzdaleny neZ u diamantu. Zvétieny prazdny prostor
ma za nasledek oviem i mensi hustotu.

U tuhy pozorujeme je§té¢ jednu odchylku od diamantu. Zatim co u diamantu jsou
vrstvy, vytvofené &tyistény, zvinéné, protoze zdkladny &tyfsténu jsou zvinéné, jsou
u tuhy zékladny vice rovinné a vrstvy &tyfsténd té¥ skoro rovné. Je to dileZity rozdil,
vysvétlujici mékkost tuhy. Jednotlivé vrstvy tuhy, vytvorené z pevnych, vitéznych Ses-
tithelnikd jsou tuhé, nelamou se, ale pro svilj rovny povrch nezapadaji do sebe vza-
jemné jako zprohybané vrstvy diamantu, nybrz klouzaji pres sebe a daji se od sebe
lehce oddé&liti, tak¥e se tuhou, sestrou tvrdého kralovského diamantu, daji mazati
i strojové soulasti. Nepatrny diivod — vétsi plosnost Yestithelnik@t — a takové na-
sledky!
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Sestivhelnikovd §lechia pedobna slechté vzdcngych kovi

Stejné je tomu u aromatickych sloudenin. Vezméme si na p¥. naftalen (naftalin),
tuhy uhlovodik aromaticky, skladajici se ze dvou uhlikovych ¥estitthelnik. (Tyto dva
Sestithelniky tvofi jeho molekulu.) Sdm o sobé m4 molekualu pevnou, ale vrstvy nafta-
lenu podobné jako u tuhy daji se snadno od sebe odd&lovati. Té¥ i jednotlivé molekuly
naftalenu se daji v jednotlivych vrstvach od sebe dobte oddé&lovati. Zahiivejme nafta-
len! MnozZstvi molekul odletuje z ného tak snadno, ¥e naftalen ani nezkapalni, nybr¥
proméiiuje se hned v pary, sublimuje. Je to zplisobeno tim, e jeho oba Sestitthelniky,
majici v deseti rozich atomy uhlikové (dva rohy jsou obéma ¥estitihelnikém spoleéné)
tvofi absolutné sobéstaény, hrdy Gtvar, dokazujici bratrstvi s diamantem. Sestittheln/k
uhlikovy, at jeden & vice takovych estitthelnikt pohromadé (anthracen ma t¥i takové
Sestitthelniky), jsou tak sobé&staéné atvary, ¥e nelnou ani k sousednim Sestithelnikam,
tvoricim sousedni molekuly. Na obrdzku na této strané, vidite sublimaci anthracenu:
zahtivanim se jeho molekuly méni v plynné, jeZ opét na chladnych mistech vykrysta-
luji. Proto si oviem ani sousedni molekuly
navzajem nepomahaji, ka¥d4 molekula je
sama pro sebe a my mieme latku pouze
zahfivati, aby jednotlivé molekuly bez vza-
jemného pomahani odletovaly na chlad-
néj§i mista. Tedy u diamantu, tuhy i aro-
| matickych sloulenin je skvéle vybudovana
aristokratickd osamocenost. Samostatny
Sestitthelnik je vysvétlenim viech jejich
vlastnosti, protore ka¥dy krystal & mole-
kula je jedincem pro sebe. A dost nam tato
Slechticka nesdilnost p¥ipomina podobnou
nesdilnost a nespoleéenskost vzacnych ply-
nd.

Jedinou ndmitku byste mo¥na nakonec
meli. Vite sice, Ze i éty¥stén pat¥{ ke krych-
lové soustavé, ale mohli jste si myslit podle
toho, co jste jiz slySeli, e p¥roda dava
pfednost jenom krychlim. A ¢tyfstén dia-
mantu prece jen neni totoiny s krychli.
Budte klidni. Ulenci, kte¥{ vidi v krychli
cosi tak dokonalého, %e podle jejich nizoru
i pfiroda takika nafizuje tuhym l4tkam,
aby krystalovaly v krychlich, dovedou
Ctyfstény pekné zakreslit do krychle.

M — neéisty krystalicky anthracen.
N — sklenény trychtyt.

P — propichany pergamenovy papir, v jehoZ otvo-
rech se usazuji krystaly ¢&istého anthracenm.
V — krystaly cistého anthracenu.
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V chemickém lese

Nase kniha, jak vidite, sp&je ke konci a je potieba podat vam trochu p¥ehledu
o novych dé¢jinich chemie a o budoucich jejich planech. Mnoho se o tom dovite v na-
sledujici povidce z »chemického lesa«. PoslySte vypravovani o jedné kralovng, ktera
se jmenuje »Kyselina sirova«.

Velikost a pdd ,jejiho Velicenstva™ kyseliny sirové H2 S04

Jak se tak doby méni. Dlouhou dobu byla kyselina sirova prohlajovana za »krev
chemického primyslu« a pravem. Dnes je viak pad tohoto chemického Velidenstva
hotovou véci.

Sednéme si trochu na chemického Pegasa®) a predstavme si primyslovou chemii
jako les, v némz jednotlivé stromy, tu niZia tendi, tu vy$¥f a tlust$l, ji¥ svymi rozméry
piedstavuji jednotlivé primyslové vyznamné chemické latky. I takovy lesstarne, malé
stromky mohutni a mohutné chétraji. Stary chemicky les mél jednoho takového Veli-
kana Velikdnovile, strom, jehoz slava dotykala se a¥ chemického nebe. Timto stro-
mem byla kyselina sirova. Cely les byl pod jejim porulenstvim, zasahovala svymi ko-
feny do kofent jinych stromd, svymi vétvemi stinila & brzdila jiné stromy v jejich
vyvoji, zkratka ovladla vie.

Skromné zacdtky

Samovladna kyselina sirovad oviem nevzrostla ve veliky strom jen vlastni silou.
Zila jiz pradavno jako nesméla rostlinka, vidyt byla nalezena volna, oviem v malych
mnoZstvich, ve vodach bliZe sopek. Alchymisté ji dovedli p¥ipraviti uméle ji¥ v 8. sto-
leti, ale teprve mnich Basilius Valentinus, zniamy skvélou alchymistickou
fantasii (napsal téZ chvalozp&v na antimon: »Vitézny viz antimonu«) ji popsal v 15.
stoleti. Patrné se stejnym nadSenim jako antimon, jej¥ povyiil na 1ékafe snad véech ne-
mocf.

Dlouho rostla kyselina sirova jen tak p¥i zemi. Ale roku 1791 zaala réist ve strom
obrovsky. Tehdy totiZ zatal L e blan c vyrdbét sodu tak, %e sil kuchyfiskou zah¥iva-
nim s kyselinou sirovou proménil v siran sodny (vznikla pti tom kyselina soln4), ten
pak smisil s vapencem a uhlim a dostal po vypéleni smé& sody a siriku vapenatého.
Jakymi podivuhodnymi oklikami ptisla kyselina sirova ke své moci! Méla vlastné po-
moci ke slavé sodé, a zatim $la Leblancova vyroba k duhu predeviim ji samotné.
A zase: ani sodu nezadal Leblanc vyrabét kvili jejim krasnym o&im, nybr? proto, e
Anglie zatala tkat latky z bavlny, ji% ji zasobovaly jeji kolonie. Na prani latek bylo
potieba mydla, na vyrobu mydla bylo potfebi sody a Leblanc ji nedovedl vyrab&t ji-
nak nez pomoci kyseliny sirové. Tak tohle pomohlo kyselin& sirové k jejimu postupu.
Udélala — jak f{kdme — skvélou kariéru.

Kyselina sirovd si déld roboty
Predstavte si jenom: nejprve si lidé myslili, ¥e bez ni nelze dé&lat sodu, ¥e bez ni

*) Pegas, oktidleny kit z feckého béjeslovi, nosici hromy a blesky feckému hlavnimu bohu Diovi.
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nelze délat siran sodny (potiebny k vyrobé modrého barviva ultramarinu), ze se bez
ni nehneme pii vyrobé kyseliny dusi¢né (HNOa) Vsimnéte si, jak se zde jiZ seznamu-
jete s jednotlivymi stromy chemickéholesa.Ale i ta kyselina dusiéna byla pohtovam-
hodny tvor vedle kyselmy sirové, predstavte S, Z€ Z pocatku neveédéli o jiném jejim po-
uziti, nez zase pii vyrobé kysehny sirové komor ovym zpusobem. (V Gloverové vézi
pred olovénymi komorami se nitroska — smés kyseliny dusiéné a sirové — teplem
plynd, vystupujicich z praZeného kyzu rozkiada na kyslitniky dustku, zprostredku-
jici pak v olov€nych komorach slouent kysli¢niku siri¢itého (SO:) z kyzovych plynt
s kyslikem vzdu$nym a vodni parou na kyselinu sirovou.) Tak si tedy kyselina sirova
délala sama i své »roboty« ¢i »golemy«: kyselinu dusi¢nou si sama vyrobila z &ilského
ledku. Stejné si lidé myslili, ze bez kyseliny sirové nevyrobi kyselint solnou, chlor, louh
sodny, draselny, salmiak, kyselinu fosforeénou z kosti, hnojiva draselna (siran drasel-
ny), amonna (siran amonny), pota$ (uhli¢itan draselny). Pak pri rozvoji naftového
prumyslu uplatnila se kyselina sirova i jako rafinaéni — &stict — prostiedek benzinu,
petroleje, mazacich olejii. Zkratka, drzela své poddané v chemickém lese v nalezité
prisnosti a na tii kroky od téla.

Proni atentdty na ,kyselinu sirovou”

Ale jiz r. 1864 byl proti ni spachan atentat. Solvay zacal vyrabét sodu bez ky-
seliny sirové. Byl to poradny blesk do py$né koruny tohoto py$ného Velikana Velika-
noviée. Solvay si to promyslil dabelsky: rozpustil s@l kuchyniskou v Ziravém épavku, ne-
chal roztok stékat ve vézi s vy$sich pater na niz8$i, uvadél do néj plynny kysliénik
uhlitity a dole se usazovala ssedlina kyselého uhli¢itanu sodného, z kterého palenim
bylo mosno dostat uhliéitan normaini — sodu — a roztok chloridu amonného (sal-
miaku).

Chceme-1i byt Gplnymi, uvedme, Ze jiz kratce pred tim, roku 1862 udetil do Ve-
likana Velikanoviée prvni blesk — oviem daleko men$i nez Solvaytiv — kdy? G r 1 -
neber gv Prusku zadal vyrabét siran draselny bez kyseiiny sirové z chloridu drasel-
ného a siranu hotetnatého. Pak zalali vyrabét i pota$ bez kyseliny sirové (do r. 1890
ji vyrabéli jako Leblancovu sodu), totiz uvadénim kysli¢niku uhlid¢itého do roztoku
chloridu draselného, v némz byl rozmichan uhli¢itan hofelnaty. Koneéné roku 1890
zacala elektrolyticka vyroba chloru, louhd, pota$e z roztokd chloridu sodného a dra-
selného.

Osvobozeni zotrocené kyseliny dusicné

Posledni blesky byly ii% dost mohutné,ale to je$té nebyly véci nejhorsi. Skutetna
bida prlsla na kozéka, kdyz se 1 kyselina dusiéna osvobodila z nedustOJneho vasalského
poméru ke kyseliné sirové: roku 1905 ji zatali Vyrabet ze vzduchu pomoci elektrické-
ho oblouku a roku 1911—19138 zatal Bosch a po ném Haber vyrabét jako pre-
chodny vyrobek na cesté ke kyseliné dusi¢né ¢pavek z dusiku a vodiku.

A to byly posledni rany osudu, je¥ se snesly na naSeho Velikana Velikanovice.
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Nové chemické Velicenstvo: vedik

Dnes je kyselina sirova jiz stafenka na pensi. Ale ma zdravy kofinek, jesté se dost
drZi, jenZe v chemickém lese jiz vyristd jiny diktatorsky strom, tentokrat i theoreticky
vic opravnény ke svému prvenstvi: vodik, praotec prvkia. (Nebof atomy vSech prvki
obsahuji ve svych jadrech vodik.) Neni to podivuhodné? V &anku o hvézdach jsme
musili napsat, ze vodik ma vstup do nich zakadzin a zde ra Zemi vyrista v ném novy
Velikan Velikarovié, ovladajici veskerou prumyslovou chemii.

Vénujme starému Velikanu Velikanoviéi pfi rozlouleni je$té moderné naladénou
vzpominku. Dnes vyrabime H:SO. modernéji neZ v olovénych komorach. UZivame k to-
mu systému Sesti vezi ¢tvercového prifezu, o vySce 12 m, a vyplnénych $amotovymi
kameny. Kyselina sirova vznika vlastné v prvnich trech vézich, podobné jako v komo-
rach, v téchto véZich stéka po kamenech nitroska, (smés kyseliny sirové a dusiéné). Ve
zbyvajicich tfech véZich naopak stéka shora kyselina sirova, proti ni vystupuji kysli¢-
niky dusiku, uvolnéné z nitrosky a opét vznika nitroska. (Na obrazku je komorova vy-
roba; K—K—K je soustava olovénych komor.) Ale je$té modernéj$i zptsob vyroby
— a na konec také jisté vyhraje — je t. zv. kontaktni zphsob, p¥i némz se kysli¢nik si-
ri¢ity sluduje s kyslikem vzdusnym vedenim pfes platinovany asbest & pres kysli¢nik
vanadi¢ny na SO. (kysl. sirovy).

Vénovavse tak je$té pohled uznani padiému Velidenstvu, rozhlédnéme se je$té
jednou po chemickém lese. I novému Velikanu Velikdnoviéi — vodiku — pomohla ke
vzristu nahoda: vyroba &pavku z dusiku a vodiku. Dnes ma vodik pred sebou bu-
doucnost skvélou: vyrabime z ného &pavek (z toho opét kyselinu dusi¢nou; a jaky ta
mé vyznam pro vyrobu tfaskavin!), moéovinu jako cenné hmojivo, umély lih, benzin,
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pohonné oleje. Vodik ma své kofeny v uhli,
z néhoz destilaci dostavame svitiplyn nej-
méné s 48%/y vodiku, a opé vodik vraci
uhli, co od ného prljal plsobenim vodiku
na préékovité hnédé uhli dostavame benzin
a pohonné oleje. Vodik tkvi svymi kofeny

N
N
N
AN
*
Qr\I - ~ v M [+]
; ‘u ©» 1vacetylenu C:H: (sloulenina dvou atomf
)/ =N \% 3 Y uhliku a dvou atomd vodiku), jen? je dru-
id 7 % > hym velkym stromem v dne$nim chemic-
7 7 Y Y kém lese. Nebof z acetylenu d&ldme umély
PLATINOVALIY Y < q lih, kyselinu octovou a ptes rizné okliky
ASBEST//(A%Z/ l Z \&\Lu i umélé hm_oxty a vzvléété kauéwk. )
TALY SATOR) 2 : NN . Ale co je to Yi(_tchno proti novému Ve-
7 7 5 O  likanu Velikanoviti, proti vodiku? I acety-
4 / N len i v8e ostatni je & bude pod jeho vla-
oL Y dou. Udrzi se vodikové Velienstvo déle
/ nez padlé »Velidenstvo« kyselina sirova?
/ Zd4 se to byt vic nez jisté.
Xy

S50;

ARSI

Umélé hmoty

Vitézstvi theoretické organické chemie

Zamyslime-li se nad umélymi hmotami a nad nejzdkladnéi$imi slozkami, z nichz
je vyrablme musime pocititi nesmirny obdiv k theoretické organické chemii. Kdo
z vas se jiz ulil Gstrojné &ili organické chemii a sly$el jména ethylen acetylen, divi-
nyl, styrol a pod., domnival se, zvlasté kdyz pfi tom vidél profesora & uditele chemie
nadsené kreslit na tabuli tak zvané dvojné, po prlpade trojne vazby mezi uhlikovymi
atomy, Ze to jsou sice lahky, které dovedou privést ve Vytrzenl theoretického organic-
kého chemika, ale jinak Ze to jsou véci velmi nezdZivné. (Pfipominka: jsou-li sou-
s e d n i uhlikové atomy slouleny s tolika atomy jiného prvku zvlasté vodiku, Ze jich
vice nemohou pfijmout, vznikaji sloudeniny nasycené, v nichz pti psam vzorce spo-

jime oba sousedni uhhkove atomy jednoduchou vodorovnou arou — vazba
jednoduché&. Na pf. racionelni — skupinovd — formule ethanu je HsC—CHo.
Mezi obéma skupinami CHs je vazba jednoducha. — Mohou-li oba sousedni uhlikové

atomy prijmout, kazdy se své strany, je$té po j e d n o m atomu vodiku, naznadujeme
to ve vzorci d vé m a vodorovnymi ¢arami mezi uhlikovymi atomy — vazba dvoj -
na. Na pf. racionelni vzorec ethylenu: H.C= CH.. MizZe-li kone¢né ka?dy z obou uhli-
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kovych atomid pfijmout jeité dva atomy

vodiku, naznaéime to ve ¢tverci t Yem i vo-

dorovnymi ¢arami — vazbatrojna. Na

pf. racionelni vzorec acetylenu je HC:-CH. ,

Sloudeniny s dvojnymi a trojnymi vazbami I “

nazyvaji se menasycené.) i)
Ale jiz fadu let maji tato a jind jména \

velky prakticky vyznam jako vychozi su-

roviny pro umélé hmoty a theoretickym or- i ‘
ganickym chemikém, pracujicim va¥nivé
v laboratofich, dostdva se tim nesmirného
zadostuéinéni ve dvojim smyslu: 1. doka- (
zuje se, ze organické chemii patfi budouc-
nost a to zvl4$té budoucnost prakticka: 2. Ze }
viechny ty »hri¢ky« s dvojnymi a trojnymi
vazbami stoji za to, aby byly stdle stejn¥ , \

vasnivé sledovany jako dosud, nebof pravé / |

X

_J

ta dvojnost a trojnost vazeb, naznalujici,
Ze atomy uhliku mohou se slouditi je$té s ji-
nymi prvky, je véci velmi slibnou pro vznik “ ! ’
novych latek. Dvojnost a trojnost vazeb 1 7 '
déla totiz slouleniny agilnimi, reaktivnimi, ’ , l l
Il
Etazovy lis na kasein (k str. 181)

»schopnymi novych podnikti«, fekli by-
chom po lidsku.

Organické chemii theoretické dostidva
se zadostuéinéni i v praktickém uplatnéni
vlastnosti, jakou projevuje plyn, zvany formaldehyd ve styku s jinymi organickymi
latkami. Dava s nimi tuhé pryskytice, opét tedy nové umélé hmoty.

Praktickad otdzka

Ted, kdyZ jsem rozvinul obraz vyznamu dvojnych a trojnych vazeb i agilnosti
formaldehydu a skondil jsem takika apotheosou — zboZ¥ténim — organické chemie,
poloZi mné jisté kaZdy ¢tenaf praktickou otdzku: z &eho, z jakych skute&ny ch su-
rovin ty umélé latky vyrabime. — Potitejme s tfemi hlavnimi surovinami pro vyrobu
umélych hmot: 1. s mlékem, 2. se dfevem, 3. s uhlim. Jako vedlejdi suroviny k che-
mickému uplatnéni uhli musime pfipotitat je$té 4. vapno a 5. vodu. Konetné je fada
pomocnych latek, mezi nimi i jedovaty kyanovodik, a fada katalysatort, t. j. latek
urychlujicich chemické pochody, jako ma pf. sil, rtuf & kovovy sodik.

Formaldehyd

Bez formaldehydu by neexistovaly umélé hmoty z mléka, ani &etné umélé prys-
kyfice. Formaldehyd je velmi reaktivni plyn desinfekénich G¢inké. MaZeme jej vy-
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rabéti jak ze dieva, tak z uhli. Jeho roztok ve vodé zndme pod mazvem formalin. Je
to plyn velmi zajimavy po té strance, %e se jeho molekuly mohou za urtitych podmi-
nek dohromady spojovat, coz se jevi i ve zméné skupenstvi: z plynu se stane tuha
14tka, zndm4 na p¥. jako formaldehydové pastilky, uZivané k desinfekci mistnosti.
Zah¥{vanim na lihovych kahanech se méni zase v plyn, ktery pisobi desinfekéné.
Timto spojovanim molekul ve vétSi celky a zménou skupenstvi tim vzniklou pfipo-
mina formaldehyd latky, jako divinyl, CH=CH. CH=CN: (¢ili butadien), acetylen,
styrol a pod., kde spojovanim molekul pGvodné rdkych hmot — plyni & kapalin —
vznikaji husté, tuhé latky, umélé hmoty. Takové spojovani molekul nazyvame poly -
merisaci. — Formaldehyd vyrdbime okysli¢enitn neboli oxydaci dfevného lihuy,
ktery nazyvame téZ methylalkohol ¢i methanol (CH:. OH). Vedeme pary
dfevného plynu smiSené se vzduchem pres rozzhavend médéna sita a pary lihu se
okysliéi na jiny plyn charakteristického zapachu, t. zv. formaldehyd. Dievny lih vy-
rabime dvéma zplsoby, bud suchoudestilaci dfeva (palenim za nepfistupu
vzduchu), pfi éemz dostaneme dfevéné uhli, dehet, surovy dfevny ocet (smés kyseliny
octové a dievného lihu) a hoflavy plynovy podil,nebozeZhavéhouhliavody.
Tento druhy zptisob je vlastné vyrobou vodniho plynu, sklddajiciho se asi z 50%/y vo-
diku a 30%, kysli¢niku uhelnatého vedle jinych plynt. Dmychame totiz vedni paru
na zhavé uhli, ¢im¥ se vodni para rozlozi na vodik a kyslik, jenZ se hned sloudi s uhli-

Pristroj na vyrobu umélého kaucuku
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kem z uhli na kysli¢nik uhelnaty. Vedeme-li pak smé obou téchto plyni — vodiku
a kyslicniku uhelnatého &li vodni plyn — pfes vhodny katalysator, dostaneme 1ih
dfevny, z ného okysli¢enim vznikne formaldehyd. P¥ipometime si zde, Ze tento vodni
plyn je té% vychodiskem proumély benzin.

Co udéld formaldehyd z mléka?
Formaldehyd neni pro vznik umélych hmot dilezity svou polymerisaci, ale tim,
ze zhudtuje, kondensuje jiné latky, at kapalné. & krystalické a neobrabiteiné,
tim, Ze se s jejich molekulami slou®i na latky tuhé a obrabitelné. Rikidme tomuto po-
chodu kondensace. Proberme si pfedevéim, co dovede formaldehyd udélat z mlé-
ka. Nepotiebujeme k tomu plnohodnotného mléka, nybr? mléka odtuénéného, a z ného
opét jenm1éénébilkoviny neboli kaseinu, kterého je v mléce 2,80/,—3%,.
VysraZime tento kasein tak, Ze k teplému, odtuén&nému mléku priddme syfidlo, t. j.
chemickou slouteninu, kterou obdr#ime vyluhovanim telecich Zaludkd vodou. Srazeny,
usuSeny a rozemlety kasein smisime s takovym mno¥stvim vody, a¥zmiti hmota zbobt-
na a zmékne. Vodu nechdme na kasein pésobit i n&kolik hodin, pak zbobtnalou hmotu
lisujeme — vlastné jaksi meleme — v piistroji, podobnému svou konstrukei mlynku
na maso. V piistroji jsou i dérované desky ma zpiisob sit, tak¥e z lisu vyjde dplné
homogenni hmota v podob¢ ty&i. Tyto tyle jeité az tepla slisujeme v etdZovych lisech
na desky. Ted teprve je kasein zraly ke kondensaci, t. j. ke sluovani s formaldehydem.
Kaseinové desky &i tyée vlo¥fme do nadob s 5%, roztokem formaldehydu ve vodg,
tedy se zfedénym roztokem formalinovym a formaldehyd se sluCuje s kaseinem
pomalu od povrchu dovnitf na tvrdou umélou hmotu, um&lou slonovinu &l
galalit Pri tomto sludovani se vylutuje voda asi podobné jako pfi chemickém
pochodu, nazvaném neutralisace, kdy se slutuje kyselina se zasadou na sil a vznika
voda. Postup tvrdnuti 1ze dob¥e sledovat natiznutim desky & tyle, které z formalinové
lazné vyjmeme, a pozorovanim, jak se ménilom svétla v tvrdnouci desce. Kondensace
postupuje pomalu. Tato pomalost je pfi vzniku umélych prysky¥ic charakteristicka pro
kazdé podobné piisobeni formaldehydu i na jiné latky. Toto pisobeni toti¥ trva celé
dny aZ celé mésice. Ztvrdlé desky & tyée pak su$ime, opét lisujeme, aby dostaly rovny
tvar, a zpracovavame na predméty, k jejich¥ vyrob& galalitu u¥ivime, na pF. na
kule¢nikové koule, knofliky atd.
Fenolové prgskyfFice
Podobn¢ jako galalit vznika sluovanim formaldehydu s kaseinem, vznikaji i fe-
nolové pryskyfice, zndmé pod jménem bakelity, slufovinim, tedy opét konden-
saci formaldehydu s fenolem. Musime v¥akjprve poznati, co je to fenol a latky
jemu podobné, t. zv. kresoly. Pii vyrobé svitiplynu suchou destilaci kamenného
uhli dostaneme tuhy zb y tek (koks), kapalny podil (dehet a &pavkova voda)
aplynovy podil (svitiplyn, z ného# rozkladem uhlovodiki ve styku se Zhavymi
sténami retort ziskdme retortovy uhlik na uhlikové desky, do galvanickych ®ankd
a pod.).
- Dehet destilujeme: do 170° C pfechazi le hky olej hustoty 0,91 a¥ 0,95, z n-
hoZ dostaneme benzen (benzol) C.H., toluen C:-Hs, xylen CsHuo, kapalné hotlavé uhlo-
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vodiky, hodici se k miseni s benzinem jako paliva do vybuSnych meotord, karbo-
lovyolej (do 280° C o spec. vaze 1,01), tézky olej (do 270° C o spec. vaze
1,04) a anthracenovy olej (nad 270° C). Pro nas je nejzajimavéj§i karbolo-
vyolej, protoZe z ného dostaneme fenol, kresoly i naftalen, ktery po pfeméné na
kyselinu ftalovou slouzi k vyrob& laka i pryskyfic. Karbolovy olej smisime s louhem
'sodnym, &¢imZ se pfeméni fenol, zndmy jinak pod nazvem kyseliny karbolové, a kre-
soly na sodné sole, rozpustné ve vodé. Nerozpusti se v louhu sodném latky rozpustné
ve vodé. Oddélime oboje latky od sebe filtraci a rozkladame sodné sole fenolové a
kresolové kyseliny sirovou. Tim se vyloudi opét fenol i kresoly ve smési, z niZ ochla-
zenim vykrystaluje fenol, kdeZto kresoly zlstanou kapalné. Fenol C.Hs . OH jsou bilé,
vlhojevné, jehlitkovité krystaly o bodu tani 42° C, které se zabaryuji ¢asem do Eer-
vena. Chemicky je to benzen CeH:, jehoZ molekula se podoba pravidelnému Sesti-
tthelniku, takZe ma v kazdém rohu skupinu CH, sloZenou tedy z jednoho atomu uhliku
a jednoho vodiku, v niZ je jeden vodik nahrazen t. zv. hydroxylovou skupinou OH
(jeden atom kysliku a jeden vodiku). Kresoly C.H. . (OH) . (CH:) jsou fenoly, v nichz
jest jeden vodik veskupinach CH nahrazen skupinou CH: (methyl, odvozeny od metha-
nu CH. odtrZenim jednoho vodiku). Jsou tfi; podle vzijemnych poloh obou skupin OH
a CH. v rznych rozich benzenového Sestithelniku je nazyvame »ortho«, (bod tani 31°
C), »meta« (4°C), »para« (36° C). Nejdilezitéj¥ pro vznik umélych hmot je »meta -
kresol« ktery, jak je ziejmo, je za obylejné teploty kapalny.

f Fenol &i kresoly smisime s formalinem

— VEDENI vZ0UC KLES0. XK [
L e ve velkych nadobach, které mtzeme vyta-
,____ﬁ::_—t_;—_—___”—:’_b-“::j;g_g&“__ péti. Kondensace, t. j. slufovani formalde-
C. A hydu s molekulami fenolu & kresolu, je

provéazena vyvojem tepla, t. j. probiha exo-

; thermicky a mize p¥i rychle stoupajici tep-
FARY BUTADIENU "y N .

loté probthati az vybu¥né. Vznikne za sou-

¢asného uvolnéni vody pryskyfice, kterou

D
ot
11|

T ‘ musime z retorty vypustiti je$té za tepla a
AAGLINY | 2 dokud je kapalnd. Musime ji pak rychle
SUTADIEN B ochladiti, protoZe by jinak kondensace po-
SR kratovala dale ke stupfitim v praxi nezé-

] doucim.

DiileZity po strance theoretické i prak-
tické je zjev, Ze kondensace probih4 jinak
v kyselém a jinak v zasaditém roztoku.

E—‘ﬂ# >t V kyselém roztoku se sloudi formaldehyd
. o ”j ® nejprve pouze s jednou molekulou fenolu
P 3 3 b & na fenolalkohol o formuli C.H.(OH)CH.OH
S I a tato sloudenina se sloudf s daldf dru-

] hou molekulou fenolu na methylendifenol

— CGHA(OH)CHZ . C6H4<OH) za odtrZeni vo-

Iy
wrokcavy  dy.
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V alkalickém (zasaditém) roztoku uplattiuje se z poatku vice formaldehyd. Jeho
dvé molekuly se sloudi s jednou molekulou fenolu na fenoldialkohol C.H:(OH).
(CH:OH):, ktery opét s dal§{ — druhou — molekulou da za od$tépeni vody resol, kte-
ry se teplem stane netavitelny a nerozpustny. Formulka resolu je CoHs(CO-H) OH—
~—CH.—CsH:(OH). Skoro bychom fekli, %e snadnéjsi je vyroba prysky¥ic p¥i zasadité
reakci. Tam totiz pokratuje dalsi kondensace a tvrdnuti ji¥ pouhym teplem, konden-
sovana pryskyfice se pfitom d4 do nddob z mosaze, olova ¢ skla a zah¥v4 na 80° C.
pfi kterézto teploté ztvrdne pryskytice dokonale za 24 a¥ 41 hodin.

U pryskytic kondensovanych v kyselém roztoku nutno p¥idavat opétné formal-
dehyd. Je zajimavé, Ze to nemusi byt formaldehyd volny, nybrs i v podobé slouenin,
na pi. v podobé bilé praskovité hmoty, zvané hexamethylentetramin neboli urotropin
N:(CH:):N., jejz vyrobime sloutenim 6 molekul formaldehydu se 4 molekulami &av-
ku za vystoupeni 6 molekul vody.

Fenolové pryskyfice, barvy 7luté, jsou rozpustné v lihu, ale ne v olejich, co? by
je Cinilo nepotfebnymi k natérovym uéeliim. Ale doddme jim této viastnosti smifenim
s pfirozenymi pryskyiicemi & rostlinnymi oleji, jako na pt. skalafunou, terpentinovym
¢i Inénym olejem a pod. Hotové fenolové pryskytice chovaji se rtizné p¥i bobtnéni, t4 -
ni a rozpousténi. Tak na pt. laky z fenolovych pryskytic jsou v t. zv. stava A. To
znamend, Ze pryskyfice, pouZivané jako laky pfi zah¥ivani taji a rozpou$tdii se v riiz-
nych rozpustidlech. JestliZe pryskyfice v tomto stavu zahfejeme, ztraceji schopnost
rozpoustét se v rozpustidlech, zbobtnaji je§té v nékterych kapalinch, na pf. v acetonu,
ale pfestanou jiZ tati. Tento stav, jenZ &ni pryskytici jiz méné pouZivatelnou, je stav
B; v ném jsou pryskytice, z nich# vyrabime lisované hmoty. A kone&n& daléim zahti-
vanim ztraceji tyto pryskytice i bobtnatelnost a stanou se zcela nebobtnatelnymi a
netavitelnymi. Mluvime o stavu C. K tomuto stavu pat¥i ulechtilé pryskytice a hotové
lisované &asti.

Pouziti

Nadpis této ¢asti danku pochopite, vzpomenete-li si na bakelitové elektrické
vypinace a viibec na isola¢ni soulasti pfi elektrické instalaci. Znite dobte hnédou,
¢okoladovou barvu téchto souldsti. Jejich podstatou jsou fenolové pryskytice, smi¥ené
s plnicimi latkami, jako s dfevénymi pilinami & s vldkny asbestovymi nebo s pras-
kem z jinych nerostt. Tyto plnici latky maji p¥iznivy vliv i na zvy$eni rdznych druht:
pevnosti. Pfi vyrobé umélych hmot tohoto druhu je hlavni podminkou dobra impreg-
nace plnicich latek roztavenou pryskyfici. Chapete proto jisté, %e k tomuto Glelu
se hodi pryskyfice ve stavu A. Smisime tedy na pi. dfevéné piliny a barviva s prysky-
fici ve stavu A a smés hnéteme pfi teploté, pfi niZ obylejné& prysky¥ice taje. Poné-
vadZ pfi hnéteni vznika teplo, miZe se ndm stat, e kondensace zahajena formaldehy-
dem pokraluje dale, — ve vy$§ich stupnich je oviem jedté neprozkoumana, — e stav
A se pfeméni ve stav B, & dokonce ve stav C, tak¥e nutno pfi této vyrob& po¥inat si
opatrné.

Ale roztavenymi pryskyficemi ve stavu A miieme impregnovati i hotové tka-
ninové a papirové pasy nebo i dievéné dyhy. Impregnaci provadime tak, ¥e uvedené
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latky matirdme vodnym, &i lihovym roztokem fenolové pryskytice ve stavu A, pak je
sudime a lisujeme v etaZovych lisech pii teploté od 150 do 170° C. Tvrdého papiru.
t. j. papiru impregnovaného fenolovymi pryskyficemi ve stavu A, uzivame jako sta-
vebni isolaéni latky i stavebni latky v elektrotechnice.

Tvrdé dfevo neboli lignofol vyrdbime natirdnim bukovych hoblin roztokem
fenolové pryskytice a lisovanim v rdmovych lisech za zvy$ené teploty. I zde vedle
impregnace dieva postupuje dalsi kondensace pryskyftice a vysledek je ten, Ze pevnost
ziskaného vyrobku je vét¥i ne¥ pevnost samotného dfeva. I v truhlaistvi se pouziva
fenolovych pryskytic ke kliZeni rtiznych ¢asti a jejich slisovani za tepla. Vyhodou
tohoto umé&lého lepidla je daleko vét§{ odolnost vidi vod¢ a plisnim neZ u lepidel
z kosti & rostlin.

PryskyFice z mocovinyg

I pfi jejich vyrobé se uplatiuje formaldehyd. Zaslechnete-li slovo moCovina, vzpo-
menete si pravdépodobné nejprve na mot lidskou a zvifeci, z niZ bychom ji obdrZeli
odpafenim. Po této strance piivodu vzbuzuje v nas molovina pocit urdité oSklivosti.
Ale pojem motoviny, bilé krystalické latky chladivé slané chuti, olistil roku 1928
némecky chemik Wohler, kdy? ji pfipravil zahfivanim oxykyanatanu amonného, pii
dem? si vyménily jednotlivé atomy v molekule sva mista. Rikame takovému pochodu
molekularné presmyknuti. ,

Dneén{ chemik necit! nechuf k ¥adné suroving, ale méze dokonce s ismévem pied-
lo¥iti motovinu i nejchoulostivéj$i spoleénosti v podobé umélé latky, vyrobené sice
sloZit&ji, ale s druhé strany daleko prostéji, neZ ji vyrobil Wohler. Je k tomu za-
potiebi jen dvou véci: 1. dokonalého spaleni uhli na kysli¢nik uhlidity, 2. &pavkuy, jejz
uméle vyrabime podle metody Haber-Boschovy plsobenim vysokého tlaku, vyssi tep-
loty a katalysatoré na smés dusiku, ziskaného ze vzduchu, a vodiku, ziskaného na pf.
ze svitiplynu, v ném? ho je 50%,. V poufiti podobnych metod — vyssi teploty, vysoké-
ho tlaku a katalysatort — pokratujeme i dale pfi vyrobé moloviny z kysli¢niku uhli-
titého a &pavku. Oba plyny se sloudi plisobenim tohoto trojitého natlaku na mocovinu
podle rovnice: CO- (kysliénik uhlitity) + 2NHs (&pavek) = CO(NH:): (modovina}
+ H:0 (voda).

P¥i vyrobé pryskytic z moloviny, zvanych téz pryskyfice karbamidové & méns
vhodné aminoplasty, vznikne v misici nddobé, v niZ misime molovinu s formalinovym

roztokem, monomethylolmotovina — jakési alkoholicka slou¢enina mocoviny — cO

NH.NH . CH-OH, z ni¥ slouenim s dal$i molekulou formaldehydu vznikne dimethy-
lolmoovina, jakysi dvojsytny alkohol moéoviny CO(NH . CH:OH):. Dal§imu postupu
kondensace stejné jako u pfirozenych pryskytic theoreticky dosud nerozumime. Znéme
jen vysledek: vznikne pryskytice, rozpustna ve vod¢, kterou viak od vody neoddélu-
jeme, jako se to déje u pryskyfic fenolovych. Dale postupujeme podobné, jako pfi
pou¥iti prysky¥ic ve stavu A. Impregnujeme vlaknité latky roztokem pryskyfic ve
vodg, impregnovanou latku su$ime, rozemeleme v kulovém mlyné a vyrabime z ni
jasnobarevné a prisvitné predméty. K tomu se totiZ pryskyfice z mocoviny znamenité
hodi, proto¥e jsou bezbarvé a stalé na svétle. Ze se pryskyfice z moloviny uziva na

184

-



jemnéj$i vyrobky, je vidét jiZ z toho, Ze se jako plnici latky uziva celulosy, tedy che-
micky Cistého vyrobku ze dfeva, vice neZ samotného dieva, oviem v podobé& dfevénych
pilin. Témito pryskyticemi kondi zatim uplatnéni formaldehydu, nebot dal¥f konden-
satni vyrobky, ziskané pomoci formaldehydu, t. zv. pryskytice anilinové, jsou teprve
ve Vyvoji.

Najftalen jako surovina

Iznaftalenu (naftalinu), bilych to $upinek, ufivanych proti moliim, vyrabéji
se pryskyfice, uZivané hlavné na laky. Naftalen ziskAvame podobné jako fenol a kre-
soly z karbolového oleje. V kamenouhelném dehtu plynarenském je naftalenu 4 - 6%/,.
Z karbolového oleje ziskame jej pouhym ochlazenim. P¥i tom naftalen vykrystaluje
a lisovanim od ného oddélime olej, jim? je nasdknut. Formulka naftalenu je: CioH;
a miZeme si jeho molekulu pfedstavit jako dva pravidelné Sestitthelniky (benzenova
jadra), pfilehlé k sobé po jedné strané. Okysli¢enfm naftalenu vznikne kyselina fta-
lova CeH«(COOH):. Jako jsou tfi kresoly, jsou také podle polohy obou skupin COOH
mozné tfi ftalové kyseliny: ortho, meta a para. Pro vyrobu prysky¥icma vyznam ortho-
kyselina krystalujici v pravidelnych hranolech. Ostatné ani ji neu¥ivime p¥imo.
Chemickou cestou oditipneme od ni molekulu vody a dostaneme anhydrid této kyse-
liny, opét bezbarvou krystalickou latku.

Jiz jsem naznacil, %e pii vyrobé ftalovych pryskyfic se neuplatiiuje formalde-
hyd; ted dodam, 7e ftilové pryskyfice vyrdbime plisobenim glycerinu, jej¥ ziskame
z tuki, na kyselinu ftalovou nebo na jeji anhydrid (latku vzniklou z ni od§t&penim
vody CsH(CO):0. Vznikne podobni sloudenina s kyselinou, jako jsou i tuky. Rikame
takovym sloueninam glycerinu a alkoholid — nebof i glycerin je alkohol — s kyseli-
nami esthery. Rozdil je v tom, Ze tuky jsou esthery glycerinu s tak.zvanymi mast-
nymi kyselinami, které maji fetéz otevieny (molekuly majipodobu tyéinek), tedy na pf.
s kyselinou maselnou, palmitovou, stearovou a pod., kde’to ftalové pryskyfice jsou
esthery glycerinu s kyselinou ftalovou, jez patfi ke kyselinAm s fetézem uzavienym,
t .j. s jadrem benzenovym.

Pryskyfice vznikaji jiz pouhym teplem a bez katalysator. Pfestaneme pii jejich
vyrobé ve stadiu, kdy vznikla kapalna pryskytice je dosti viskosni, t. j. b&né mlu-
veno, dosti husta. Pak odlejeme pryskyfici do forem a stvrzujeme ji pouhym teplem.
Obyctejné uzivame téchto pryskyfic k p¥ipravé laké pod ndzvem glyptalu & alky-
dalové pryskyfice. .

Polymerisacni umélé hmoty

Vracim se ted k tomu, ¢im jsem zalal: k obdivu dvojnych a trojnych vazeb mezi
atomy uhliku. Kondensace, vznikajici spojovanim molekul formaldehydu, plynu, jen¥
je prvnim produktem pfi t. zv. rostlinné asimilaci kysli¢niku uhliditého, jej% rostliny
vdechuji, sloucenim tohoto plynu s vodou (z formaldehydu pak vzniki polymerisaci
cukr, $krob a bunilina) je jisté¢ obdivuhodna. '

Vznik formaldehydu pti asimilaci: CO: + H.O =H . CHO (formaldehyd).
Vznik hroznového cukru (glukosy) polyme-
risaci formaldehydu: 6H . CHO = CsH::0s (glukosa).
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Slibnéj$i kondensaci je v¥ak vznik umélych hmot spojovanim molekul s
dvojnymi a trojnymi vazbami. Pii probirani polymerisaénich umélych hmot
vyjdéme z pomyslné skupiny, ktera ve skutelnosti neexistuje, ale je dile-
sitou zakladni slotkou fady sloudenin, z nichz polymerisaci vznikaji uméle
hmoty. Je to radikdl (skupina, je? sama nemiZe existovati) vinyl CH.= CH.
Vidime ve vinylu dvé ¢ary mezi dvéma uhlliky, tedy dvojnou vazbu. »Zhmotnély«
vinyl je butadien, té&ky to plyn, dile¥ity pfi vyrobé¢ umélého kautuku. Butadien
nazyvame téz divinyl. Vinylové slouleniny vyradbime bud z ethylenu neb z acetylenu.
Oba plyny miizeme vyrabéti z uhli, pfedevéim ethylen CH.== CH., ktery téz pfichazi
ve svitiplynu, ale mZeme jej ziskati v libovolném mmoZstvi téZ z acetylenu. Acetylen
CH ==CH ¢&li C.H:pakvyrabime ptisobenim vody mna karbid vapniku, jejz ziskame
palenim smési koksu a paleného vapna v elektrické peci. Vidime mezi obéma uhliko-
vymi atomy tfi spojovaci ¢ary, tedy t. zv.trojnou vazbu, naznatujici, Ze acetylen se
snadno slouéi s jinymi prvky, predevdim s vodikem (tak vznikne z ného ethylen),
&m? oviem polet spojovacich &ar klesd a trojnéd vazba se méni na dvojnou nebo az
na jednoduchou. — Ethylen viak vyrabime obylejné z pitného lihu zahftvanim s kon-
centrovanou kyselinou sirovou, ktera z lihu odstipne chemicky vazanou vodu. Je to na-
sladly, velmi reaktivn{ plyn, ktery se sluuje s chlorem na ethylenchlorid,
olejovitou kapalinu, z nif té dostavame uréité druhy umélého kautuku. — Ale pfe-
jdéme k acetylenu, plynu, z ného¥ lze dnes vyrabéti spoustu organickych sloude-
nin, vyznamnych pro umélé hmoty. Lze z ného na pf. vyrabéti kyselinu octovou, di-
leZitou k vyrob& umélého, t. zv. acetitového hedvabi jejim plisobenim na celulosu. JenZe
takto vzniklé octany celulosy maji{ dnes i vysoky technicky vyznam, smiSeny na pf.
se sddrovym praskem, davaji t. zv. trolit, z néhoZ vyrdbime nehoflavé tyce, rou-
vy, profily, folie atd. { V tomto pojednéni vynechdvam vyrobu umélého hedvabi, jako
pomérné dost znamou; jen kvili vplnosti uvadim, e vedle acetatového hedvabi je
predeviim hedvabi nitrato v é, hoflavé které vyrabime nitrovanim, t. j. pasobenim
smési kyseliny dusi®né a sirové na bumiéinu. Déle zname hedvabi viskosové,
je¥ vznikd rozpu¥ténim celulosy, impregnované louhem sodnym, v sirouhliku na t.
zv. viskosu, husty roztok, jej¥ vytlatujeme donéadob s riiznymi solemi. Nakonec se tak
vypere chemicky vazany sirouhlik i sodfk a zbude buni¢ina ve skelné podobé: tak se
vyrabiicelofan))

7 acetylenu obdrzime pfisobenim chlorovodiku vinylchlorid CH.  CH -+ HCl =
= H.C = CHCI (vinylchlorid). Z n&ho plsobenim katalysatort dostaneme polyvi-
nylchlorid (mnohochlorid), jen? podle stupné provedené polymerisace je bud kapalny
a u¥iva se na laky, nebo je tuhy a lze z n&ho vyrébéti tenké desky i celé bloky.

Na druhé strané Ize z ného vyrabéti i vlakna, hodici se k filtraci. O jiné sloude-
ning, déle¥ité pro umélé hmoty, jsem se jiz zminil na zatatku. Je to kapalny styrol
(vinylbenzen). P¥ipravime si jej nikoliv pfimo z acetylenu, nybri oklikou pfes ethy-
len. Pasobenim ethylenu na benzen (benzol), obdriime ethylbenzen C.H.—CH.—CH.,
z ného¥ od$tépenim vodiku vznikne vinylbenzen CeH:—CH = CH..

Polymerisaci styrolu méfeme provadéti rizné: 1. v podobé jeho par, jez vedeme
pres katalysatory; 2. v podobé emulse, kdy jest styrol jemné rozptylen v kapaliné,
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jeZ jej merozpousti, a 3. konetn& v kapalné podobé. Polymerisa¢éniho vyrobku, poly-
styrolu, u¥ivime k vyrobé isolaénich t&les, tenkych folii (styroflex, trolitul), hrebe-
nt atd.

Kyselina akrylovd

To je téz jedna z nenapadnych slouce-
nin s dvojnou vazbou, z niz vyrobené umélé
hmoty nejsou pouhé polymerisaty, nybrz
i esthery, jaké jsme jiZ poznali u ftalovych
pryskyfic. Vzorec této kyseliny je CH.==

CH . COOH. Vidite, Ze jeji formulka za-
&na zase onou podezielou skupinou viny-
fovou. Jisté tedy bude i v této kyseliné néco
slibného. — Naznaéme si cestu, jakou do-
gdeme k polymertim esthert kyseliny akry-
ové.

Vyjdeme od ethylenu & od jeho kysliko-
vé slouteniny ethyleno xydu (CH:):0.
Pasobenim kyanovodiku dostaneme z ného
ethylenkyanhydrin CH.OH .CH:CN, od-
nétim vody vznikne nitril kyseliny a k -
rylové CH:= CH — CN, z n¢hoz vodou
dostaneme kyselinu akrylovou a ¢&pavek
NHa.

Z kyseliny akrylové pak pisobenim rliz- e - )
0 },I Ch a}IIkO’holy Y , ] ako mgthylalkoholu CH. Pristroj na vyrobu uméteho kaucuku
OH, ethylalkoholu C:H:OH a pod. obdrzime esthery kyseliny akrylové, na pr. jeji
methylesther CH: = CH . COOCH:. Na umél¢é organické sklo, zvané plexiglas,
je# je polymerem estheru kyseliny akrylové, musime jit s vétsi oklikou, predevsim
musfme vyjit od acetylenu, z néhoZ dostaneme kyselinu octovou. Z té ziskame zname
organické rozpustidlo, zvan¢ aceton, z toho pusobenim kyanovodiku dostaneme
acetonkyanhydrin (CHs): C. OH. CN, z n&hoZ odnétim vody vznikne nitril kyseliny
methylakrylové, CH: = C(CHs)CN a z ného opét pisobenim vody a pak methylalko-
holu dostaneme methylesther kyseliny methylakrylové CH>=~C(CH:). COOCH., jehoZ
polymerisaci dostaneme konelné plexiglas. Vibec vyrabime z polymerisatd kyseliny
akrylové bezpetnostni skla, laky a ochranné plasté. Polymerisaty kyseliny akrylové
uplatiiujf se i ve smési s polymerisaty vinylovych sloutenin na pf. v t. zv. mipolamu.

Umély kaucuk

Kautuk je slo¥en z ty¢inek, podobnych rakosovym hilkam, na nichz jsou jednot-
tiva kolinka obsazena atomy uhliku. Téchto kolinek a zaroven tedy i atomi uhliku je
v takové rakosové hiilce — molekule kauéuku — a% 7400. Délka kautukové hilky je
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8300 A’ (ongstrémil), t. j. 0,00083 mm; na molekuly je to zna¢na délka. Umely kau-
¢uk vyrabime nékolika zplisoby: 1. bud zbutadienu, o némi jsem jiZ mluvil, piisobe -
nim sodiku (t. zv. kauéuk »buna«); 2. nebo z isoprenu, coz je kapalina (chemicky:
methylbutadien); 8. z dimethylbutadienu (¢ili methylisoprenu); 4.z vinylacetylenu, jejZ
dostaneme z acetylenu pisobenim chloridu médno-amonného, z vinylacetylenu pak
ptisobenim chlorovodiku dostaneme chloropren, z néhoZ v Americe délaji umély kau-
¢uk »Duprenc; 5. z chlorovaného butadienu (v Americe); 6. z ethylenu, jejz nejprve
plisobenim chloru a natriumtetrasulfidu Na.S« pfevedeme na slouceninu se 4 atomy
siry a z té polymerisaci vyrobime umély kauCuk t. zv. thiokol.

Kvili dplnosti zmitiuji se ke konci &lanku jesté o umélé kizi (vulkanfibru), jiZ
vyrabime z papiru impregnaci chloridem zine¢natym.

Atomova puma

Zd4 se podle vieho, 7e vstupujeme do doby, kterou lze nazyvat radioktivni. Tato
doba, ktera zatala objevem radioaktivity uranu Becquerelem r. 1896, pokrafovala
vykladem nevy&erpatelnosti zafivé energie, jakou Slunce i stalice chrli do Vesmiru,
radioaktivitou, t. j. samovolnym rozpadem radioaktivnich prvkd. Roku 1924 pfisel
Wagner s podobnou theorii, tykajici se Zemé, Ze radioaktivitou lze vykladat i ziejmé
oteplovani Zemé jevici se v tom, ¥e vény led na velehorach ustupuje do vysSich po-
loh, ¥e led i v polarnich motich ustupuje dale k p6lim a Ze i mo¥ska voda se ziejme
otepluje, jak dokazuje témét desateronasobny ulovek tresek mna zipadnim pobfezi
Gronska roku 1930 proti roku 1924. (Roku 1924 bylo tam uloveno 836 tisic kilogra-
md, roku 1930 osm miliond, sto tisic kilogram@.) Ale podobné zvySené ulovky byly
zjistény i ve vychodni Asii.

Opravdu se zda, %e lidstvo profiva radioaktivni dobu. Nelze se diviti, vystoupi-li
v takové dobé i ptiroda s jakymsi natlakem na lidi, aby objevili i praktické moZnost:
vyu#iti radioaktivni energie. Toto naléhani pfirody, jako by byloopravdunad namive
vzduchu. Vime i z jinych ptirodovédeckych objevii, ke kterym dogli dva i vice ulenci
skoro soulasné, na p¥. objev periodické soustavy prvki od Mendélejeva a Mayera,
ye nékteré véci jsou opravdu jakoby ve vzduchu, asi tak jako valka, kterou mmozi
lidé tusi v dobé, kdy jini jsou ukolébani v klid. Opravdu se zda, Ze objevem atomové
pumy, jeji¥ podstatou je radioaktivita, byl poddn novy dikaz, jak ptiroda je v tzkém
spojeni s &lovékem: uzrala prosté doba, kdy lidstve ma uZivati jako zdroji energie
sil, je¥ k sob& vA%i v atomovych jadrech protony a meutrony, a bliZime se urtité k do-
bé, kdy i samotnou hmotu budeme umét pfeménovat v energii.

Jak by to vypadalo, a¥ dokdZeme hmotu pfeméiiovat v energii?

Podle Einsteinovy theorie relativity mfiZeme si vypotitat, jak velkou energii vyda
uréité mnoZstvi hmoty podle vzoretku £=m.c’, kde E je energie v ergech, m je
hmota v gramech, ¢ je rychlost svétla. Tak bychom mohli dplnou pfeménou 1 kg
hmoty, af ji¥ blata & zlata nebo slamy obdr¥eti po pievedeni ergii na kalorie teplo
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21 500 000 000 000 000 kalorii, t. j. 21 tisic pét set biliontd kalorii. Timto teplem by-
chom uvedli do varu &li ohfali na 100" C 215 miliard kg ¢ili 215 miliond tun vody.
Nebo si miizeme pYedstavit hmotu vyjadienou praci, a to v jednotkach statickych,
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kilogrammetrech, nebo v dynamickych ergech. Jednim kilogramem hmoty, pfeméné-
nym mna praci zvedneme 1000 tun nebo 50 naloZenych vagond mna vrchol nejvy$i
hory svéta, Mount Everestu, vysoké 8840 metrd.

Uran jako vjybusnd ndpli pumy

Utenci, ktefi studovali mo/most vyroby atomové pumy, nedosli pochopitelné je$té
tak daleko, aby v pumé dovedli proménit hmotu v energii, proto si tkol usnadnili
pouzitim radioaktivniho prvku, pti jehoZ rozpadu se uvolni pritazlivé sily vazici k so-
bé protony a neutrony v jadie a preméni se v tepelnou energii. Bylo zapotfebi mnoho
prace, nezli nasli vhodny radioaktivniprvek v podobé isotopu uranu o atomové vaze
235. Jiz ptiprava tohoto uranu je velmi obtiZna. Ze 140 kg obyc¢ejného uranu, jen? je
smési nejméné tfi isotopl o atomovych vahach 238, 235 a 234, ve které je podle
star§i theorie nejtéziiho isotopu 90%/, a isotopu 235 jen 1%/, obdrzime jen 1 kg tohoto
hledaného isotopu. _

Pozoruhodné je, Ze se pri rozpadu tohoto isotopu setkdvame se dvéma dileZitymi
okolnostmi, totiz predev$im s tim, Ze v rozporus dosavadni theorii o samovolnosti ra-
dioaktivniho rozpadu vlastné rozpadu uranu napomahame, a za druhé, e tento roz-
pad jde velmi daleko. Pri ném nevyletuji totiZ z uranu jako nejtéZsi &astice bombar-
dovaci stiely alta — vzpomenme na Jeansovo pfirovnani rozpadu radioaktivniho
prvku k nabitému a vystieliviimu délu —, nybrz tyto &istice se rozpadaji dokonce
v neutrony. Zda se, Ze zkuSenost, k jaké doSli ulenci pfi tak zvané umélé radioakti-
vité, pii niZ se neutrony ukazaly jako nejvhodnéjsi bombardovaci &4stice k vytvoreni
nového kratkodobé radioaktivniho prvku, at jiz kysliku & sodiku atd., zvitézila i ptivy-
robé atomové pumy. Neutrony mohou daleko snadnéji vnikati do atomovych jader,
kterd jako kladné nabité shluky protond a neutront odpuzuji kladné nabité &astice,
které chtéji do téchto shlukd vniknouti. A tak se zda, Ze pfiumélé radioaktivité, je slavé
kladnych éastic jako jsou protony, deuterony a &astice alfa, odzvonéno. Patrné
opravdu atomova puma je oslavou neutrond, které vyletévie z naplné pumy vnikaji
do atomovych jader vieho, co je kolem mista vybuchu: do atomi vapniku v betono-
vych stavbach, do atom# uvhliku, vodiku, kysliku, dusiku v lidskych a Zivodinych
i rostlinnych télech, do atomid prvkd tvoricich hlinu pole ¢i skaly, af jiZ to jsou ato-
my kiemiku, hliniku & jinych prvki tvoficich pevnou zemskou kéru. Snad vie v okold
se stane na kratsi & delsi dobu radioaktivni a miZe proto byt i po vybuchu pumy po
néjakou dobu vemu Zivoucimu v okoli mista vybuchu krajné skodlivé. Pouziti vnéj-
$tho donucovaciho prostfedku k intensivnéj$imu rozpadu uranu 235 miiZe mit v tomto
smyslu dva Glely: bud jen urychlit jeho samovolny rozpad nebodonutittentouranik
rozpadu éastic alfa. Uskuteénény mohoubyt oba cile zirovei. Podle toho, co dosud vyslo
o atomové pumé na verejnost, zda se, Ze timto donucovacim prosttedkem je snad
smés lehkého kovu beryllia &ilithia a radioaktivniho kovu polonia, jeho? &astice alfa
vyhéanéji z lithia a beryllia neutrony, které pak délaji totéz v atomech uranu.
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Viditelné a slysitelné icinky
vgbuchu atomové pumy

Uméld radioaktivita vzbuzend bom-
bardovanim vSech okolnich atomé v plyn-
nych, kapalnych ¢ tuhych latkach jen zna-
sobuje stra¥né mechanické G&inky, na které
se pfeméni utajené pfitazlivé sily, které do-
sud vazaly k sob& neutrony a protony v ato-
movych jadrech. Uéinky jsoustraglivé a da-
vaji ndm jen tusit, co by dokazala hmota,
kdybychom ji podle Einsteinovy theorie do-
vedli pfimo ménit v energii. Zatim nim
ukazala atomova puma na viditelnych a
slysitelnych zjevech, které nasledovaly bez-
prostfedné po vybuchu, co dovedou jen pii-
tazlivé sily, prevedené na energii zativou,
tepelnou a pohybovou. Roztr¥enim atomo-
vych jader na protony a neutrony vzniklo
pfedeviim teplo, odpovidajici n&kolika mi-
lionGim stuptté. Co doka¥e takové teplo
v okoli vybuchu, dovedeme pochopit, kdyZ
si podle vypoltu anglického fysika Jeanse
predstavime, Je spendlikova hlavitka, tepla
50 miliond stupfid, t. j. tolik, kolik je asi

- teplé vnitro stalic, spali v¥e kolem sebe

v okruhu 1500 km. Dovedete si jisté predsta-
vit, jaky GZasny svételny efekt zptsobi ta-
kovanesmirna teplota tfeba jen nékolika —
fekn€me tf a¥ &ty¥ miliond stupii. K to-
mu si pfimyslete nesmirné prudké otep-
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Postupné sifeni vybuchu atomové pumy,
Trojdilny obrazek zndzoriiuje ve svych tfech &istech
shora dol1, jak podle snimki pofizenych pfi pokus-
nych vybudich se vybuch a jeho pravodni svételné,
zvukové a  tlakové ulinky s polatku $iFi spie po
zemi do vzdalenosti asi 10 km, aby se potom rozsi-

ly do stejné, ne-li jest& vEtsi vyse.

leni okolntho vzduchu, ktery se rozeh¥at hrne do okoli a zvIA¥tE i do vysky do vzda-
lenosti 10 aZ 13 km. Do vysky to znamena primy zésah do stratosféry a uvedeni v ne-
zvykly neklid tohoto jinak klidného atmosférického tizemi nad na¥{ Zemi. Ale prud-
kym vpadem nesmimé otepleného vzduchu z mista vybuchu do §irého okoli vznikne
na misté vybuchu ¢astené vzduchoprazdno, které ma za nasledek, e se na toto
misto hrne ze vzdalené&jitho okoli studeny t€Z8{ vzduch. Jak $ilené rychly tprk tep-
1ého vzduchu pry¢ od mista vybuchu, tak i nejprudii vpad studeného vzduchu na jeho
misto vzbud{ GZasny tlak né&kolika miliont atmosfér, ktery vyvrati vie, co by snad ne-
rozbily neutrony, a ktery i stra$livymi narazy vzdusnych vrstev na sebe vyvol4 strainé

hromobiti.
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Atomovy motor

Véiim v ispéSnost pouzitiradioaktivnih o rozpadu uranu k pohonwmotoru a véfimiv
to, Ze dokaZeme jednoupfeméiiovat hmotu pfimo v energii, tedy ¥e budeme pohanét mo-
tory tfeba kouskem blata, abych dal ktiklavy, jen¥e pti tom zcela priléhavy pitklad.
To snad bude nejvétsi vykon lidského ducha. Ale doka¥eme-li to jednou, myslim, ze
nas to pfivede spife k spravné skrommosti, proto¥e si pfitom jisté¢ uvédomime, Ze je
velkou véci atomy rozbijet, ale daleko t&3i %e je atomy vytvaftet tak, jak kdysi vznikly
v uzasném pravéku, kdy z energie Vesmiru vznikaly elektrony a protony & neutrony,
aby vytvofily prvky a z nich slougeniny. A tu, tfeba %e jsem hrd ma to, Ze jsem &o-
vek, pislusnik obdivuhodné vynalézavého a skvélého druhu Fivodidstva, jez je panem
tvorstva, myslim, Ze se lidstvo zastavi. Sotva toti¥ dokafe tvo¥it atomy.

Chvala chemie

Pfipoustim, e stejna prava na chvalozpévy maji strojari, elektrotechmici, archi-
tekti i vyznavali piirodovédeckych v&d,, ale jak nudnd — proti chemii — je na pi.
takova strojafina ¢i elektrotechnika. Stale préce se stejnym materidlem, obytejné ko-
vy, nebo se stejnou silou (elektiina v elektrotechnice). Naproti tomu takova che-
mie: pomyslete si, Ze anorgamickych sloudenin m4 40.000 a organickych 500.000. S t&-
mi viemi miZe chemik délat hotovou »eskamota¥«: staré slouceniny rozklddat a nové
skladat. OvSem i pfi viem nad$eni musime byt skromni: technicky, ve velkém vSecky
ty slouCeniny nevyrabime. PYekvapi vas jisté, Ze anorganicky primysl vyrabi z vel-
kého pocttu 40.000 sloudenin jen 250 sloudenin. I organick4 chemie vés rozcaruje:
ze 500.000 sloufenin uhliku — jen ty poditdme do organické chemie — vyrabime jich
pramyslové jen osm aZ devét tisic.

Co chemie ddva lidstvu

Ale pfesto jsem si jist, Ze chemie si zaslousi chvaly. Nebyla vidy na vy$i situace,
byla plna povér i podvodii (alchymie), zatim co ji¥ jiné prirodni védy staly ve svém
vyvoji velmi vysoko. Kolikrat tézila bez viastni zasluhy jen ze $tastnych okolnosti, ale
ted jiz vyrostla skoro ze viech chyb: dovede nahrazovat a zdokonalovat pfirodu a
ovladat Zivot clovéka. Chemie byva ve svétovém priémyslu statisticky odstrkovana. Je
spousta podnikd, v nichZ se vyroba déje &ist¢ na zdkladé chemickych pochodt, vez-
méte na pi. vyrobu Zeleza a kovii vibec. Kdybychom viechny takové podniky ¢&itali
k chemickému primyslu, vykazoval by tento primysl v penéini hodnoté tficetipro-
centni podil na hodnotach vedkerého primyslu. Ale protoze — mygleno oviem ¥ertem
— na zakladé né&jaké tajné dohody, kterd byla ml¢ky piijata viemi druhymi pri-
myslovymi obory, odkazuji primyslovou chemii do skrovnéj$ich mezf, urdily druhé
obory chemikéim hranice stisnénéj¥i, v nich# vyrabime &isté chemicky 12%/, v8ech hodnot
svétového primyslu. I to je dost, ale vidite, jak chudinku — chemii — oSidili. Snad si
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proto kaZdy na chemii tak troufd, e ona potfebuje ke své »eskamotifi« pomérné malo
lidi. Srovnavejme poméry velmi chemické zemé — Némecka. V roce 1928 - 29 bylo
v Némecku zaméstnano v zemé&délstvi deset miliond lidi, v celém prumyslu skoro devét
miliont lidi, ale v chemii jen pfes 800.000, co¥ je samoziejmé velmi mdalo. V Né-
mecku totiz chemicky priimysl znamenal v té dob& 289/, hodnot veho primyslu, takZe
by v ném méla byt zaméstnana aspofi &vrtina primyslovych zaméstnanct, tedy méja-
kych 2,250.000 lidi. Misto toho se setkdvame jen se tfetinou tohoto poctu: s osmi sty
tisici lidi. Jak si to vysvétlime? Chemickd »eskamotéi« dovede jit t¥asn a nenapodo-
biteln¢ automaticky, strojov€. Spoustu véci si odbude v technické chemii hmota sama-
predstavte si na pt. takové destilaéni zafizeni v organickém pramyslu, na pf. pii
zpracovani nafty, pfi destilaci lihu a pod. Kapaliny se provaruji, proméiuji v pary,
které se opét v chladitich kondensuji na kapaliny &ist¥, tplné samy. Zde je potieba
jen nékolika lidi na obsluhu zatizeni. Podobné je tomu i u nejmodernéjsich aparatd,
v nichZ vyrabime na p¥. syntheticky - uméle - ¢pavek: v Marianskych Horach u Mo-
ravské Ostravy nutime v rourach o sténach silnych 16 cm dusik a vodik k sloudeni
v &pavek — z néhoZ pak déldme kyselinu dusiénou — tlakem 1000 atmosfér (1) a tep-
lotou 500° C. — Reknéte sami, co jsou p¥i takovém pochodu platni lidé. Jsou dob¥#
jen k obsluze piistroje a — k zdokonalovani a vynalézani pristrojt lepSich: chemie
je dobra a lastid zaméstnavatelka strojnického primysly, potfebuje novych piistrojt
velmi Casto.

Jak chemie musila dohdnét druhé védy

Uvedme kajicné, Ze chemicky obor nebyl vidy na své vysi. V 15, 16., 17. a 18.
stol., kdy lidstvo v jinych oborech mélo jifKolumba, Ko pernika,Luthera,
Galileiho, Keplera, Newtona, Kanta, v&ili chemici jesté v nemovné
véci. Predstavte si na pf., e takovy van Helmont, ktery Zil v letech 1577 a¥
1644, tedy v priblizné stejné dobé jako Galilei a Kepler, vétil jesté, Ze mySi vznikaji
ze plenice a $pinavé kofile. Snad pouil takové koile misto pytle k pfechovani pSenice;
bodejt by se mu tam my#i z celého domu neslezly! Proti této vire byla Stahlova
(1660 az 1734) flogistonové vira, %e pii hofeni prcha z téles nevafiteiné fluidum »flo-
giston« je$té malickosti. ' .

Ale zato potom to zalalo. Pak ke konci 18. stol. se teprve ukézalo, jaké Certovo ko-
pytko touha chemii z jejtho kouzelnického hiavu. Uk4zalo se toti¥ vlastné, Ze chemie
je zakuklend revolucionatka (!). Podivejte se, jaky »nos« m&li takovi lidé, kte¥ kdysi
palili alchymistické spisy! V tomhle p¥ipadé vezmeme alchymii bezpodminetné velko-
mysln€ na milost; pies spoustu omyld byla to prece jen predchiidkyné chemie. A bu-
dete jisté prekvapeni, feknu-li vam, %e alchymistické knihy dal palitiCaesar,Dio-
klecian (284—305poKr.)iLevIsaursky (kolem r. 726). Tento Lev dal spa-
liti 800.000 rukopisti. BohuZel prvni chemicky revoluciond¥ — Lavoisjer —, ktery
roku 1774 dokazal, Ze hoteni neni prchani flogistonu, nybrz slutovani s kyslikem, byl
sam popraven francouzskymi revolucionfi v jiném smyslu — politickém.
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Pomoc baviny

Ted se zatala chemie sbirat. Byla z polatku, jak vidite, jakymsi slabym, neduzivym
déckem. Opravdu na nohy ji pomohl védecky Lavoisier a pramyslové Amnglie, zave-
denim bavlnafského primyslu. Anglie, dostavajici ze svych kolonii spousty bavlny,
zalala zutivé tkat bavlou. Na tkaniny bylo potfeba mydel, k jejichZ vyrobé se uzivalo
nejprve potale (uhliditanu draselného) z popele, rostlin, ale to samoziejménestatilo. Za-
¢al tedy primysl sody: Leblanc ji zalal roku 1791 ze soli kuchytiské (chlorid sodny) vy-
rab&t zahi{vanim s kyselinou sirovou — vznikl siran sodny — a ten pak palil s vapen-
cem (uhliitanem vapenatym a uhlim). Vznikla soda (uhli¢itan sodny) asirnik vapenaty.
To jiz zname. ;

Chépete, %e takovahle vyroba dala popud i k vyrdbéni potiebné kyseliny sirové
a proto¥e tkaniny bylo potfeba bélit, i k vyrobé chlorovodiku — kyseliny solné — a
chloru i b&licich chlorovych piipravkii. A tak se zatalo vie vyrabét, zdokonalovat a vy-
nalézaly se nové véci. NeduZivé détatko — chemie — se koneéné mohlo postavit dobie
na nohy. Stale nebylo oviem v¥e idealni, tak na pf. mofovina, o niz se soudilo, Ze mize
vzniknouti jen v ¥ivoti¥ném té&le, byla z kyanatanu amonného piipravena uméle od
WéhleraT. 1828, ale teprve téméfpo 100 letech zadali ji chemici vyrabét ve velkém
jako cenné dusikaté hnojivo. Mluvime-li dnes o vyspélé chemii, jak se vyvinula ze
slabého d&cka, potacejiciho se na slabych nozitkdch, musime si uvédomit, Ze d¢jiny
opravdu vyvinutého chemického préimyslu trvaji vlastné jen 50—60 let.

Pliny chemie

Tak co mé ted chemie nového za lubem? Pfedeviim je na dobré cesté. Patii totiz
k v&&¢ nespokojenym, neklidnym du$im.Ve vyrobé dehtovych barviv, jez vladly dost
dlouho (od roku 1857), si ji¥ mnoho neslibuje, ale po strance theoretické ¢éeka mnoho od
chemie a fysiky atomt, od chemie Yivotnich pochodfi a po strance praktické ¢éeka roz-
voj vyroby biochemickych ptipravki (hormont, vitamind), kvasného primyslu k zis-
kan{ latek na umélé hmoty, rozvoj vyroby umélych hmot a vyuziti uhli, rostlinnych
a mineralnich olejd, vyroby umélych hnojiv atd. Jsou to, jak vidite, plany velmi prak-
tické, jich# dtikladnéj’i vylileni by si vyzadalo novou knihu.

Nezaslou¥i si tedy chemie skutetné chvaly? Kolik véci dovede vyrabét levnéji a
dokonaleji ne¥ p¥iroda (na p¥. alizarin, indigo, dusikata hnojiva), kolik zasluh ma o vét-
§ hygienu vlidstvu! Ona dovede piimo vnutit lidem potiebu uréitého vynalezu: dikaz,
%e je velmi dobra obchodnice. Uva¥me na pf. spousty mydla, jez lidstvo spotfebuje.
Pravda, e dé&lala, a déla i jedy pro chemickouvalku. Ale déla-litopiedev§im pro obra-
nu ve valce, k niz je jeji domovsky stat donucen, nemize jednat jinak.

Chemie je zkratka vééné neklidné, revoluéni véda o podstaté hmoty, o jejich nej-
mens$ich slo¥kach a na zdkladé zikon®, panujicich mezi témito nejmensimi slozkami —
atomy a molekulami — vynaléz a vyrabi, vnucuje se lidstvu a chce je vésti stale vy-
Se. A aby je opravdu vedla stale vy$, to musi byt prvnim pfikdzanim jejich zakd!
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