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Mikael Faraday.

Mikael Faraday on niitd harvinaisia henkilditd, jotka
ovat ihmiskunnalle avanneet uusia uria luonnontieteitten
alalla, Mutta Mikael Faraday ei ollut ainoastaan suuri
luonnontutkija, hdan oli myos hyvi ja jalo ihminen, joka
rakasti kanssaihmisiddn ja erittdinkin nuorisoa. Mie-
lelldan kddntyi hin lasten puoleen tarjoten heille tiedon
kultajyvid runsaasta varastostaan. Sen tdhden lienee
paikallaan hiukan oppia tuntemaan sitd miestd, jolta
voimme niin paljon hyvai oppia. Kerromme sen vuoksi
seuraavilla sivuilla hiukan hdnen elamdstaan.

Mikael Faraday oli mies, joka omin voimin oli tullut
siksi mikd hidn oli, oikea oman onnensa seppd, sanan
jaloimmassa merkityksessd. Hén oli koyhan sepan poika,
jolle isd voi kustantaa ainoastaan vilttimattomimman
opin, ja joka jo poikasesta oli pakoitettu ajattelemaan,
kuinka hdn mahdollisimman pian voisi ansaita leipinsa.
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Niin joutui hin jo aikaisin kirjansitojan oppiin, eiki
voinut muuta ajatella, kuin etti siina toimessa hin koko
ikdnsd tulisi pysymdédnkin. Mutta han ei malttanut
katsella sidottavinaan olevia kirjoja ainoastaan pailta-
pain, hdn katsoi my®s niiden sisdén ja 16ysi niistd paljon
sellaista, mikd ihmeellisesti hanta viehatti. Erittdinkin
kiinnittivit yksinkertaiset kemian ilmiot hdnen miel-
tinsd. Ne saivat hdnet aikaisin tekem#ddn parhaan ym-
mirryksensi mukaan kokeita aivan yksinkertaisilla va-
lineilld ja omin silmin vakuuttautumaan siitd, ettd oli
totta, mitd kirjat sisdlsivit. Néin tuli koyhistd kirjan-
sitojanoppilaasta pieni luonnontutkija. Faraday ei itse
alussa pitdnyt nditd pienid tutkimuksiaan muuna kuin
huvitteluna. Mutta yha valtavammin ne vetiviat hianta
puoleensa, ja lopulta ei hdn voinut vastustaa sisaista
kutsumustaan: hdn vaihtoi kirjansitomon kemistin tyo-
huoneeseen. Ei se ollut niinkddn helppoa; hdnen tdytyi
alkaa aivan alusta. Vksinkertaisena apulaisena sai hin
alkaa luonnontutkijan uransa. Mutta kun hdn kerran
oli sille tielle pddssyt, ryhtyi hin nopeasti rautaisella
tarmollaan suurten luonnonlahjojensa avulla kartutta-
maan tietojaan. Vhi pitemmiille ja pitemmille hiin padsi,
niin ettd lopuksi oli silld asteella, jonka ainoastaan har-
vat valitut saavuttavat. Nyt, kun han jo vuosia on ollut
poissa eldvien joukosta, mainitsevat tiedemiehet kunnioi-
tuksella hinen nimednsd. Mutta ne, jotka saivat tuntea
hinet eldessddn tahi vaikka vaan olla hinen lihellddn,
ovat aina puhuneet hinestd sellaisella kunnioituksella,
mitd ainoastaan tosi syddmen hyvyys ja luonteen ja-
lous voi herdttda.

Mikael Faraday oli seppi [James Faraday'n kolmas
lapsi ja syntyi 2z paivdnd syyskuuta 1791 Surrey’ssi
(Eteld-Lontoossa). Hinen ditinsd Margareta oli arenti-
mies Hestwell'in tytir Kirkby-Stefen'istd. | ;Vanhemmat
olivat syvisti uskonnollisia; he kuuluivat pieneen kristil-
liseen Sandeman’ien lahkoon, ja talle hin itsekin pysyi



koko eldménsd ajan uskollisena. Ensimdaiset vuotensa
asui hdn erddn Lontoon sivukadun varrella, jossa hinen
vanhemmillaan oli asunto erddn varastorakennuksen
ylakerrassa. Hédnen kasvatuksensa oli aivan tavallinen,
ja rajoittui lukemisen, kirjoituksen ja laskemisen ensi-
miisiin alkeisiin; vapaahetkensd vietti han kotona tai
kadulla.

Vuonna 1804 tuli hidn kolmentoista vuotiaana George
Riebaw'n kirjakauppaan koeoppilaaksi. Vuoden paistd
han padsi sinne, ansioittensa vuoksi ilman maksua, var-
sinaiseksi oppilaaksi.

Tdssd toimessa ollessaan hdn alkol ensimaiset kemial-
liset tutkimuksensa. Han luki kemiallisia ja fysikaalisia
kirjoituksia ja teki kokeita, jotka voi muutaman pennyn*)
viikkopalkalla maksaa. Muun muassa hin valmisti it-
selleen yksinkertaisen sihkokoneen ja muutamia muita
sahkdkojeita. Han kuunteli myos erditd iltaisin pidet-
tyjd kansantajuisia fysiikan luentoja; mestarinsa antoi
hinelle luvan, ja hinen noin kolme vuotta vanhempi
veljensd, joka oli seppd kuten isdkin, lahjoitti hinelle
useihin luentoihin pddsymeksut. MyShemmin onnistui
hin pidseméin kuuluisan kemistin Humphry Davy'nluen-
toja kuulemaan, saman miehen, joka sitten auttoi hinta
tieteelliselle alalle ja oli hinen monivuotinen opettajansa
ja esimiehensid. Faraday kirjoitti muistiin ndma luennot
ja selvitti kokeet kuvilla. Sen hin osasi nyt tehdd, koska
oli innokkaasti harjoittanut kuviopiirustusta erddn herra
Masquerier'in johdolla. — Tahén aikaan teki Faraday
myoskin ensi yrityksen pidsti sisdistd vaatimustaan
vastaavalle toimialalle,

sHalu olla tieteellisessa tydssd», ndin kirjoittaa hin,
»sai minut kokemattomuudessani ja yksinkertaisuudes-
sani kirjoittamaan Sir Josephr Banks'ille, »Royal Society’'n»
(Kuninkaallisen Tiedeseuran) silloiselle puheenjohtajalle.

*) 1 penny = noin ;10 pennii.



Kivin ovenvartijalta tiedustamassa vastausta, mutta
luonnollisesti turhaan.»

Milld innolla han tdhdn aikaan — héin oli silloin 21
vuotta vanha — harrasti tieteellisida kysymyksid, osoit-
taa selviasti muuan hinen kirjeensa erddlle hinen nuo-
ruudenystivilleen, jossa hidn puhkeaa sanomaan: »En
tiedd muuta ainetta kuin kloorin¥), josta voisin kirjoit-
taa. Eld ihmettele titd intoani! Olen kuullut itse Davy'n
tastd teoriasta puhuvan. Olen ndhnyt hinen tekevin
kokeita sen valaisemiseksi ja olen kuullut hdnen vastus-
tamattomalla tavalla sovittavan kokeensa teoriaan ja
niitd selittdvin. Rakas ystdvi, mind tulin vakuutetuksi,
olin pakotettu uskomaan hintd ja uskomista seurasi
ihailu.»

Lokakuussa 1812 pddttyi Faraday'n oppiaika ja hin
tuli kirjansitojan kisillind erdan herrade La Roche'n luo.
Tami oli kiivas mies, ja kiusasi apulaisiaan niin, ettd
paikka kavi Faraday'lle kohta sietimattomiksi. Tieteel-
lisiin harjoituksiinsa ei hinelle jAdnyt ollenkaan aikaa.
Hian tunsi asemansa painostavaksi, ja vaikka mestari
olisi mielellddn pitdnyt héntd ja koetti houkuttelevilla
tulevaisuuden lupauksilla hintd pidattda, paatti han kui-
tenkin pian pyrkid muualle. Hédn ldhetti Dawy’lle ta-
man luennoista kirjoittamansa muistiinpanot ja pyysi
hantd antamaan hénelle tilaisuuden kokonaan omistau-
tua tieteelle. Davy naytti kirjeen ystdavilleen Pepys’ille
ja kysyi tdltd, mitd hén voisi nuorelle miehelle tehdi.
»I'ehdd?» kertasi Pepys, »antakaa hinen huuhtoa pul-
loja. Jos hdn kelpaa johonkin, suostuu hin siihen; jos
han kieltdytyy, el hin kelpaa mihinkdan» — »Ei, ei»
sanoi Davy, »tiytyy kayttdd hintd parempaany. — Jahin
kaytti hantd parempaan; hinen ehdotuksestaan nimi-
tettiin Faraday 13 p. maalisk. 1813 hinen apulaisekseen.

¥) Kloori on yksi kemiallisista alkuaineista, jommoisia ovat
esim. rikki, hiili j. n. e, ja joista kaikki aineet ovat kokoonpannut,
Sitd on esim, tavallisessa ruokasuolassa.
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Kun mythemmin oli saatu nidhdi, millaisen neron hin
oli auttanut oikealle alalleen, muisteli Davy mielelliin
ja oikeutetulla ylpeydelld tdtd ensi askelta ja sanoi ker-
ran, ettd kaunein keksintd, minkd hin on tehnyt, on
Faraday.

Niin paasi Faraday apulaiseksi »Royal Institutions-
laitokseen, jonka piadtarkoitus on mahdollisimman laa-
joihin piireihin levittid luonnontieteitten tuntemista
helppotajuisten, kokeilla valaistujen luentojen kautta.
Tissd laitoksessa hdn toimi eldménsd loppuun asti, silld
mythemmin hdn Davy’'n seuraajana pdadsi saman ke-
miallisen laboratoorion johtajaksi.

Toimessaan Royal Institution’issa alkoi Faraday’lle
uusi eldmé. Tiede oli nyt hdnen kutsumuksenansa, ja
helposti voi kuvitella, milld voimalla hdnen innokas,
mutta samalla kestavi henkensd antautui sen palveluk-
seen. Mutta hdn tunsi tarvetta saada laventaa puutteel-
lisia tietojaan toisiinkin suuntiin. Hin sanoi aivan oi-
kein, ettei riitd, ettd on oppinut omalla alallaan, ihmisen
tiytyy myos saada tietoja ja kokemusta muiltakin in-
himillisen sivistyksen aloilta. T#td varten hin liittyi v.
1813 jaseneksi »City philosophical society>-seuraan, yh-
distykseen, jossa oli 30—40 alempiin ja keskisaatyyn
kuuluvaa jdsentd. Joka keskiviikkoilta kokoonnuttiin
oppimaan jasenten pitdmistd esitelmistd tai vapaasta
keskustelusta. Seura oli hyvin vaatimaton, mutta sen
toiminta oli, kuten Faraday itse sanoi, hyvin suuriarvoi-
nen jisenilleen, — MyO6hemmin muodosti hin noin kuu-
den henkilon kanssa, jotka enimmikseen olivat kuuluneet
tuohon aikaisempaan yhdistykseen, uuden, suppeamman
seuran. He kokoontuivat iltaisin yhdessda lukemaan seki
arvostelemaan, parantamaan ja tdydentamaan toistensa
lausumista ja lauseenrakennusta. Kuri oli — kuten
Faraday kertoo — ankara, huomautukset vilpittomii
ja julkisia ja tulokset hyvin hyvid. Tama seura pysyi
elossa useampia vuosia perikkiin,
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Muuten toimi hidn innokkaasti kemiallisissa toissi.
Monta kertaa sai hin huomata, ettd tiede vaatii tutki-
joiltaan, kun siksi tulee, sotilaan urhoutta ja uhrautu-
vaisuutta. Hénen kokeillessaan kloorin ja typen rajih-
tavilld yhdistykselli tapahtui kokonaista neljd rdjah-
dysta, joista yksi vei hdneltd kynnen ja haavoitti sor-
mia niin pahasti,ettd hin pitkdn aikaa voi niitd ainoastaan
vaivoin kdyttdd. Ainoastaan siksi, ettd hanen kasvo-
jaan peitti lasinen naamari, varjeltui hin pahemmilta
vammoilta.

Kohta keskeytyivat hidnen tutkimuksensa kuitenkin
pitemméksi aikaa. Jo lokakuussa samana vuonna, jol-
loin hian tuli Royal Institution’in palvelukseen, ldksi H.
Davy pitemmille ulkomaanmatkalle ja otti Faraday'n
mukaansa, palvelijakseen. Matka ulottui Ranskaan,
Italiaan, Sweitsiin, Tyroliin j. n. e. ja kesti huhtikuuhun
v. 1815. Faraday laajensi tuntuvasti tietojaan ja niko-
piiriddn talld matkalla,

Oltuaan 1'/, vuotta matkalla palasi Faraday Lontoo-
seen. Hinen tyOnsd enenivit nyt nopeasti. Ennen kaik-
kea piti hinen auttaa H. Davy'a tamén tieteellisissd tut-
kimuksissa ja hidnen luentojaan seuraavissa kokeissa.
Sen ohessa oli hdnelli omiakin toimia. Tammikuussa
1816 alkoi hin opettajatoimintansa pitemmilld kemial-
lisella luentosarjalla. Aluksi kirjoitti hdn luentonsa ko-
konaan; mutta pian tyytyi hin lyhyihin muistiinpanoi-
hin tdrkeimmistd kohdista, joista hinen oli puhuttava,
ja piti luennon muuten vapaasti. Kirjallisen toimintansa
alkoi hdn my®6s tdhén aikaan, kun hdnelle uskottiin huo-
mattavan tieteellisen aikakauskirjan »Quaterly [ournal
of Science’n» toimittaminen. TyoOtaakka oli hdnelld sil-
loin suuri. Vasta kello yhdeksan illalla jatti hdn labo-
ratoorion. »Mutta», kirjoittaa hin erfidssi kirjeessian,
symmadrriattehan, ettd mind en wvalita; kuta enemmaéan
minulla on tekemistd, siti enemmén opin; toivon vaan,
ettette luule minua laiskaksi — siksi etté en ole kirjettd
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ehtinyt kirjoittaa — epiluulo, joka muuten ei voi tulla
kysymykseen, kuten lyhyt miettiminen minulle sanoo.»
— Viimeinen huomautus osoittaa, ettei Faraday'lta
puuttunut oikeutettua itsetuntoa.

Vuonna 1821 meni hdn naimisiin Sarah Barnard’in
kanssa. Niin omantunnontarkka hian oli, etti tahtoi
haapaivansikin viettdd samalla tavalla kuin muut pii-
vat ja loukkasi siten muutamia ldhisukulaisiaan, jatta-
malld heiddt hdihin kutsumatta. Kirjeessiddn vaimonsa
sisarelle ennen juhlaa han sanoi:

»Elkétn timikidn piiva tuoko mitdin levottomuutta,
melua ja kiirettd. Ulkonaisesti kuluu piiva, niinkuin
kaikki muutkin, silla riittdahin ettd odotamme ja etsim-
me iloa sydimessimme.»

Kuinka hyvin tima héanen lausumansa toivomus to-
teutui, osoittaa muistiinpano, jonka Faraday itse monta
vuotta mydhemmin kirjoitti:

»Ndiden tapausten ja muistelmien pohjaksi asetan
piivamidrdn, joka on tuottanut minulle enemmén kun-
niaa ja onnea kuin kaikki muut. Meiddt vihittiin 12 p.
kesikuuta 1821.»

Faraday'lle oli suotu yli neljadkymmentd onnen, tyy-
tyviisyyden ja uupumattoman tyén vuotta. Hanen ulko-
naisista vaiheistaan ei endd ole paljon kerrottavaa;
hinen elamansa kulki levollisesti edelleen, hin ei vaihta-
nut ensimiisté toimialaansa mihinkddn muuhun. Mutta
hanen tyollian oli verrattomat seuraukset. Tuskin voi
luetella kaikkia keksint6ji, jotka hdn on tehnyt. Muu-
tamat niistd ovat sellaisia, ettd jo ne yksinddn tuottaisi-
vat hdnelle katoamattoman tieteellisen kunnian. Héin
avasi kokonaisia suuria uusia tieteenaloja. Mutta hin
ei koskaan tyytynyt keksimdin uutta ilmiotd; hdn seu-
rasi asian kaikkia puolia loppumattomalla terdvyydelld
javidsymittomalld kestivyydelld; eikdlevannyt,ennenkuin
asia liittyi asiaan, kunnes yksityisten ilmididen jrunsau-
desta tuli esiin selvidsti huomattava yhteys, luonnonlaki.
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Tdmin tuloksen saivat aikaan pddasiassa kaksi suurta
ominaisuutta: hdn oli syvi ajattelija ja suuri kokeilija;
lisdksi oli hdn — luonteensa iloisen tyyneyden ohessa —
syvasti vakava luonne. Hinen tunnollisuutensa salli
hinen vasta sitten jattd4 asian, kun han oli tutkinut sen
joka puolelta niin hyvin, kuin hdnen apukeinoillaan oli
mahdollista. Hénen ajatustyonsi ei kulkenut ankarassa
jarjestyksessd. Aiheet kokeisiinsa ndytti han saavan
dkkid ja kuin sattumalta, ja harvoin hin voi myohem-
min selvisti sanoa ajatusyhtymaii, joka hidnet oli siihen
johtanut. — Xokeiluhuone oli h#nen oikea kotinsa.
Hyvin onnistunut koe sai hinet ithastuksiinsa; ja jos hin
sen tuloksesta 16ysi vakuutuksen jonkun edellisen ko-
keen johdosta syntyneeseen luuloon, tunsi hin iloa, jota
ainoastaan se voi ymmirtdi, joka itse on samanlaista
iloa kokenut.

En, ikavd kylld, voi tdssd ryhtyd tekemidn yksityis-
kohtaisesti selkoa suurmiehen valtavasta elimantyosta.
Sen ymmairtdminen edellyttid nimittdin sellaista ke-
mian ja fysiikan tuntemista, mikd voidaan saavuttaa
vasta perinpohjaisilla opinnoilla. Kokonaan kuitenkaan
en voi naitd suurenmoisia keksintdja sivuuttaa, ja siksi
koetan edes muutamin viittauksin niyttia niiden laaja-
kantoisen merkityksen.

Faraday'n tyot liikkuivat melkein yksinomaan sihko-
opin alalla. Ne koskettivat kylla muitakin fysiikan haa-
roja, mutta vain sikéli kuin ndmé ovat yhteydessi sihko-
ilmididen kanssa. Vain kemian alalla on hidn suorittanut
muutamia tdrkeitd tutkimuksia, jotka ovat riippumat-
tomia hidnen sihkod koskevista tutkimuksistaan; ne ovat
enimmékseen hdnen tieteellisen toimintansa ensimaisiltd
ajoilta, jolloin hén vield oli Davy’n apulainen. — Hyvin
tirked on myoskin erds tutkimus sdhkéopin ja kemian
erinomaisen mieltikiinnittdvaltd raja-alueelta.

Ennen kaikkea on Faraday mainittava erditten omi-
tuisten sidhkovirtojen keksijdnd, joita tavallisesti sano-
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taan induktiovirroiksi. Han tuli siten aivan uuden sahko-
opin haaran perustajaksi, jolla sitten sekd hin ettd muut-
kin tutkijat ovat saaneet poimia aivan himmistyttivid
hedelmid. Tama tirked keksintd ei suinkaan ollut mi-
kddn sattuman tyd. Painvastoin johtui Faraday mietti-
méalld muita tunnettuja sahkoilmiditd aivan madrdttyyn
olettamukseen, eikd hin levinnyt ennen, kuin oli kokeilla
ndyttinyt tdmén olettamuksen oikeaksi. — Induktio-
siahko ei ole vain tieteelle mitd tirkeintd; viosien kuluessa
se on kdytdnnollisessd eldmissikin saanut erinomaisen
tirkein merkityksen. XEnsin lddketicfeessd.  Sairasten
sahkohoito perustui alussa kokonaan ja vield nytkin
suurimmaksi osaksi Faraday'n induktiovirtoihin, —
Puhelimessa eli telefonissa saamme kuulla kaukana ole-
van ystivimme #dnen induktiovirtojen vilityksella,
jotka syntyvdt ohuen rautalevyn vardhdyksistd. —
Sdhkivalo oli entisaikoina harvinainen, enemmaéan him-
mastystd herattivid kuin hyddyllinen ilmié. Vasta sitten
kun sitd opittiin Faraday'n induktiovirtojen avulla tyos-
kentelevilld dynamokoneilla paljon halvemmilla kustan-
nuksilla synnyttdmédn, on se saanut ddrettomin kiy-
tdnnollisen merkityksensd, niin ettd nyt koko maailma
on sitd tiynnd. — Samoin kivi yrityksille kdyttia sah-
ko4 liikevoimana. Tosin on jo varsin kauvan valmistettu
sahkdkoneita, jotka tekevit tyotd samoin kuin héyry-
koneet. Mutta se oli aivan liian kallista tyotd, ja tallai-
sia koneita valmistettiinkin vain tieteellisini omituisuuk-
sina niytettdviksi. Vasta induktiovirroilla kdyvien ko-
neitten kiyttdminen on tehnyt mahdolliseksi sen tavat-
toman edistyksen, mitd nyt jo vuosikausia on saatu nih-
dd. Suurten kaupunkiemme sihkoraitioteitd kayttavit
moottorit, joiden liikkeelle panevana voimana ovat in-
duktiovirrat. Vritetddnpd tdydelld todella jo rautateit-
tenkin liikevoimaksi ottaa hoyryn sijasta sdhkovirta,
ja kokeet ovat menestyneet erinomaisesti. Teollisuuskin
kiyttdd mitd moninaisimmilla tavoilla hyvikseen Fa-
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raday'n virtoja. Tdssd on erikoisen tarkedtd, ettd
sihkdvoimaksi muuttamalla voidaan hyviksi kiayttia
monien koskiemme loppumattomia, vield enimmikseen
kayttamiattdmia voimia. Kun sdhkovirtoja voidaan
johtaa pitkien matkojen padhin, on siinid keino kayttad
vesivoimaa melkein miten kaukana hyvidnsd itse kos-
kesta. Talld saihkévoiman siirrolla on jo monen syrja-
" seuduilla sijaitsevan mahtavan kosken voima, jota ei
sielld hyodyllisesti voitu kidyttdd, saatu teollisuuden ja
siten ihmiskunnan palvelukseen. Jos tdnddn olemme
oikeutettuja puhumaan uudesta sihkdén aikakaudesta,
niin on samalla mainittava myoskin Faraday'n nimi,
koska hdnen kuolemattomat keksintonsi ovat se varma
perustus, jolle nykyinen ja"tulevat polvet rakentavat
uljaan rakennuksensa.

Vihemman silmidnpistavid, mutta tieteelle yhtd tir-
keitd ovat Faraday'n tutkimukset magnetismin alalla,
Hinen ajatteleva henkensd vastusti sitd oletusta, etta
tdmid salaperdinen voima kuuluisi ainoastaan raudalle,
niin kuin ennen luultiin, Ja hé&nen uupumattomat ko-
keensa néayttiviat hinelle, ettei hin ollutkaan erehtynyt.
Faraday'n ajoista tiedimme, ettd kaikki aineet ovat
magneettisia, joskin tdmé& voima raudassa ilmenee pal-
jon suurempana kuin muissa aineissa.

Faraday'n magneettiset tutkimukset ovat tieteelle
yvhtd tdrkeitd kuin induktiosihkoikin koskevat. Niilla
ei tosin ole tdhdn asti nidyttidnyt olevan samanlaista
kiytinnollistd merkitystd kuin ndilli. Ovatko ne silti
vahempiarvoisia? Tahdn kysymykseemme antaa Faraday
itse — vaikkakin toisesta, samanluontoisesta asiasta pu-
huessaan — parhaan vastauksen. Héin kertoo meille,
etti Benjamin Frankiin’in tapa oli vastata kysymykseen,
mitd hyotyd tieteellisestd keksinndstd on, sanomalla:
»Mitd hyotyd on pikku lapsesta?» Ja hidn vastaa itse:
»Koettakaa tehdd se hyddylliseksil» — Eiko se ole hyoty
sekin, ettd ihmisen tieto ja samalla hdnen nakopiirinsad
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laajenee, — kun syvempi silmiys maailmanjirjestyksen
kulkuun kohottaa mieltd ja henked?

Monet tietdvat, ettd sahkovirran avulla voidaan esi-
neistd valmistaa kuparisia, n. s. galvanoplastisia jiljen-
noksid, mihin menettelyyn taide-esineitten y. m. s. mo-
nistaminen perustuu. Samalla lailla voidaan saada
ohuita metallipddllystyksid, ja tdtd kiytetddn galva-
niseen hopeotmiseen, kultaamiseen, nikkeloimiseen j. 1. e.
Kaikki nami ovat sdhkivirran kemaallisia vaikutuksia,
ja niitd on hyvin paljon. Faraday keksi sen luonnonlain,
johon kaikki ndmid vaikutukset perustuvat. Se on ha-
nestd saanut nimen Faradayn laki.

Tamakin laki oli pitkdt ajat vain tieteellisesti mielta-
kiinnittava; kdytannollistd merkitysta silld ei nayttinyt
olevan. Uudemmalla ajalla ovat asiat muuttuneet, sen
jalkeen kun kemiallinen teollisuus onottanut sihkovirran
palvelukseensa. TAmadn avulla se nyt valmistaa paljon
tirkeitd tuotteita edullisemmin kuin ennen, varsinkin
missd vesivoimia on kiytettdvissd. Mainittakoon tdssd
aluminiumi, erds metalli, josta ennen aikaan melkein
vain tiede oli huvitettu, jota vastoin nyt melkein joka
talossa on aluminiumista tai aluminiumipronssista val-
mistettuja talous- y. m. esineitd. Ja toisia, vield paljon
suuriarvoisempiakin keksint6jd tdlld sihkokemian alalla
on tehty aivan viime vuosina.

Faraday on paitsi tassd lyhyesti mainittuja tehnyt
vield paljon muitakin keksintéjd. Ne nédyttdvit aivan
kuin itsestdan hdnelle ilmestyneen. Mutta itse asiassa
hin jokaisen niistd voitti vain ddrimmaéisiin asti voi-
miaan jannittdmalld. Siitdpd syystd kerran tdytyi va-
symyksen seurata. Jo neljattdkymmenettd ikdvuottaan
lihestyessddn tdytyl hinen usein keskeyttdd tyonsd ja
etsia lepoa maaseudun rauhasta. Monesti ei han péiva-
kausiin kyennyt muuta tekemadn kuin avoimen ikkunan
diressd istuen katselemaan mertaja taivasta,javain hinen
vaimonsa hellad huolenpitoa on kiitettavi siitd, ettd hdn
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ystavilleen ja tieteelle niinkin kauvan sdilyi. Vuonna
1841 huononi hinen tilansa niin, ettd hin oli pakoitettu
pitkiksi aikaa keskeyttdmiin tyonsd. Voimien palaut-
tamiseksi teki hédn silloin matkan Sveitsiin. Kuinka suu-
resti tam4 hantd virkisti, ndkyy siitd, ettd hin on tehnyt
monet kauneimmista keksinndistddn tdmédn matkan
jilestd. Hian eli ja vaikutti vield kuusikymmenluvun
puolivaliin. 1866 voimat tuntuvasti heikkenivit, ja 25
p:nd elokuuta 1867 kuoli hdn Hampton Court’issa, lihes
#6:n vuoden vanhana.



Ensimé&inen luento.

Kynttild, Sen liekki, Polttoaineen sulaminen. Sydidmen hius-
pillivoima. Liekki on palavaa kaasua. Liekin muoto ja osat.
Yléspdin kohoava ilmavirta, Muut liekit.

Kynttildn - olen jo kerran ennenkin valinnut esitel-
minaineekseni ja, jos wvalinta olisi minun vallassani,
niin varmaankin ottaisin sen joka vuosi luentojeni lah-
tokohdaksi, niin paljon mieltékiinnittdvid ja niin monta
tietd yleiseen luonnontutkimiseen se tarjoaa. Kaikki
maailmankaikkeudessa vaikuttavat lait siini esiintyvit
tahi ainakin tulevat nikyviin, ja vaikeata olisi 16ytda
mukavampaa ovea luonnontutkimuksen valtakuntaan.

Aluksi tiytyy minun kuulijoiltani pyytdid, ettd nou-
dattamalla asiamme tdrkeyden ja tieteellisen kisittelyn
asettamia vakavuuden vaatimuksia kuitenkin saisin pitdd
etuoikeutenani, vanhemmista kuulijoistani vilittimatta,
puhua nuorukaisena nuorisolle, kuten ennenkin tdman
tapaisissa tilaisuuksissa olen tehnyt. Vaikka tieddn,
ettd tddlla lausumani sanat levidvit laajempiinkin pii-
reihin, ei se kuitenkaan estdi minua kidyttdmaéastd tule-
vissakin luennoissani tavallista perhe-puhetapaa.

Ensiksi tdytynee minun kertoa teille, hyvit pojat ja
tytot, mistd kynttilit ovat valmistetut. Siind opimme
tuntemaan aivan ihmeellisid asioita. Tédssd on minulla
puuta, oksia, joiden tieddtte helposti palavan. Niama
oksat eivdt kuitenkaan ole tavallista puuta, vaan
erdstd merkillistd ainetta, jota on loydetty muutamista
Irlannin soista, niinsanottua skynttilipuutas. Se on

2
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erittdin kovaa, kiintedtd puuta, erinomaista tarvepuuta,
koska se on huomattu hyvin kestdviksi. Mutta ennen
kaikkea on se niin helposti palavaa, etti 18ytopaikassaan
siitd vuollaan lastuja ja tulisoihtuja, jotka palavat kuin
kynttilat ja antavat todellakin erinomaista valoa, Tédssd
ndemme siis luonnollisimman kynttilin, oikean luon-
nonkynttilin edessamme.

Nyt on kuitenkin puhuttava sellaisista kynttiloistd,
joita kaupassa ndhdddn. “T4dssd on ensiksi muutamia
niin sanottuja kastettuja kynttiloita. Niitd valmiste-
taan seuraavalla tavalla: rivi pumpulilankoja ripuste-
taan silmukoista keppiin, painetaan sulatettuun taliin,
vedetddan ylos ja jadhdytetddn. Sitten kastetaan lan-
gat taas taliin ja niin jatketaan, kunnes riittdvasti talia
on kerdytynyt syddmen ympirille ja kynttild siten on
tullut tarpeeksi paksuksi. Miten kovin erilaisia kyntti-
1dt ovat, voitte selvdsti huomata néistd, jotka minulla
ovat kidessini. Ndmai ensimiiset ovat aivan ohuita,
niitd kdyttivit ennen vuorimiehet hiilikaivoksissa. Iin-
tiseen aikaan tdytyi vuorimiehen itse valmistaa kyntti-
linsd.  Sddstdvidisyydestakin, mutta kaiketi etenkin
siitd syystd, ettei luultu kaivoskaasujen yhtd pian sytty-
vidn pienestd kuin suuresta liekistd, tehtiin kynttildt
niin ohuita, ettd niitd meni naulaan 20, 30, 40, jopa 60:kin
kappaletta. Niiden sijasta kiytetddn nyt Davy’nt ynna
muita turvalamppuja. — Tissd taas ndette kynttildn,
jonka Oversti Pasley on tuonut uponneesta »Royal
George» laivasta. Se on ollut monta vuotta merenpoh-
jassa meriveden vaikutuksen alaisena ja sitd paitsi han-
kautunut ja katkeillut, mutta sitd paremmin se vaan
ndyttdd meille, kuinka hyvin kynttild voi siilyd. Syty-
tettynd palaa se, kuten ndette, aivan sddnnollisesti, ja
sulavalla talilla on alkuperdiset ominaisuutensa tdy-
dellisesti jalelld.

Eris ystdavani on lihettdnyt minulle useita hyvid ndyt-
teitd ja aineksia, jotka selittdavat kynttilan valmistusta.
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Tdssd on ensiksi munuaisrasvaa, raavaan talia, luullak-
seni venildistd, josta kastettuja kynttiloitd tehdain.
Tdmé tali muutetaan Gay-Lussac’in keksimin menette-
lyn avulla tuoksi kauniiksi aineeksi, sfeariiniksi, jota
niette tassid vieressd. Te tiedatte, etteivat meiddn nykyi-
set kynttilimme rasvaa niin pahasti, kuin talikynttilat,
vaan ovat aivan puhtaita, ja ettd niistd pudonneet pisa-
rat voidaan irroittaa ja jauhaa hienoksi mitddn likaa-
matta. Menettely on seuraava: tali keitetddn ensin
sammutetun kalkin kanssa, jolloin muodostuu erddn-
laista saippuaa. Timé saippua hajoitetaan rikkihapolla,
joka ottaa pois kalkin ja jdttdd muuttuneen rasvan
steariinihappona jiljelle. Samalla muodostuu siirappi-
maista nestettd, glyseriinii. Puristamalla eroitetaan
sitten steariinihaposta kaikki 6ljyméiset osat. Tissd on
muutamia puristettuja kakkuja, joista niette, mitenki
epapuhtaudet painon vaikutuksesta vihitellen yhi enem-
mén ja enemmin poistuvat. Jilelle jaényt ainejoukko
sulatetaan ja valetaan kynttiloiksi, sellaisiksi kuin téssi
olevat. Kynttildt, joita nyt piddn kidessdni, ovat tdlld
tavalla valmistettuja steariinikynffiloitd. Tuossa on mi-
nulla taas puhdistetusta valaskalanrasvasta valmis-
tettu valaanrasvakynttild. Viela niette tédssd keltaista
ja valkeata vahaa, mistd valmistetaan kynttiloitd. Tassa
on merkillistd ainetta: Irlannin soista saatua parafiinia®)
sekd muutamia parafiinikynttiloitd. Ja lopuksi vield
erdstd ainetta, jota tuodaan aina Jaapanista asti, erdin-
laista vahaa, jota erds hyva ystdvini on ldhettdanyt. Se
on uutta raaka-ainetta kynttilateollisuudelle.

Kuinka ndm# kynttilit sitten valmistetaan? Olen
puhunut teille kastetuista kynttiléisti ja kerron nyt,

*) Nykydin saadaan parafiinia kynttildteollisuutta varten
erdistdi ruskohiililajeista. Kun niitd vahvasti kuumennetaan
suljetuissa astioissa, saadaan valokaasna, tervaa, koksia ja
muita tuotteita, Parafiini eroitetaan tervasta jatkuvan késit-
telyn kautta. Myds petroleumia puhdistettaessa saadaan sivu-
tuotteena hinkan parafiinia.
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kuinka wvalefut kynttilat tehdain. Otaksukaamme, ettd
joku néistd kynttiléistd olisi tehty aineesta, jota voidaan
valaa. »Valaako?» sanotte te. »Mutta kynttilihin on
sulava kappale, ja mikd voi sulaa, se kai voidaan
my6skin valaa.» Fipd niinkdin! On merkillistd, miten
kiytinnollisessd tyOssd ilmestyy vaikeuksia, joita ei
edeltdpdin odottaisikaan. Kaikenlaisia kynttiloitd ei
suinkaan voida valaa. Niin on esim. vaha ainetta, joka
palaa hyvisti ja sulaa hyvin helposti kynttilissd, mutta
jota kuitenkaan ei voida valaa. Myohemmin kerron
Iyhyesti vahakynttiléiden valmistamisesta, mutta nyt
ensiksi puhun kynttil6istd, joita voidaan valaa.

Tissé on kehys muotteineen, joihin aluksi sovitetaan
sydin. ‘Téssd olen ripustanut rautalankaan punotun
sydimen. Se ulottuu aivan alas asti, johon se on vaar-
nalla kiinnitetty niin, ettd vaarna samalla pitdd sen
jaykkdni ja tukkii tdydellisesti muotin alemman aukon,
ettei nestettd paddse vuotamaan. Vldpddssi on muo-
tissa poikkipuu, joka pitdd sydidmen aivan keskelld
muottia. Nyt tiytetddn muotit sulatetulla talilla. Muot-
tien jadhdyttyid tasoitetaan niiden ylapidssi tali ja sy-
ddmien péét leikataan poikki. Nyt tarvitsee vain kaén-
tad muotit ylsalasin, kuten nyt teen, niin kynttilat pu-
toavat niistd pois. Muotit ovat nimittdin keilan muo-
toisia s. o. alhaalta ahtaampia kuin ylhédaltd. Kun kynt-
tildt jadhtyessddn hiukan supistuvat, irtautuvat ne muo-
tistaan jo heikosti pudistelemalla.

Aivan samalla tapaa valmistetaan my0s steariini- ja
parafiinikynttilat.

Omituinen on vahakynttiloiden valmistus. Pumpuli-
set syddmet ripustetaan, kuten tédssi ndette, kehykseen,
ja niiden pait peitetidn metallisuojuksella, ettei niihin
tarttuisi vahaa. Vaha sulatetaan wunisse. Niinkuin
ndette, voidaan kehystd pyorittdd, ja niin tehdddan sa-
malla, kun tyomies valaa sulaa vahaa syddameen toisensa
jalkeen. Nédin muodostuneen ensimdisen vahakerrok-
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sen padlle valetaan sen jahmetyttyd toinen kerros, ja
niin jatketaan, kunnes kynttilit ovat tulleet niin pak-
suiksi kuin halutaan. Silloin otetaan ne kehyksestddn
ja kieritetdidn hiotulla kivilevylld sileiksi, padt leikataan
pois ja puhdistetaan. Tyomiehet tulevat tdssd tydssd
niin taitaviksi, etti saavat juuri nelja tai kuusi, tai niin
monta kynttilad kuin halutaan, menemddn naulaan.

Sivumennen mainitsen vield, ettd kynttildin valmis-
tuksessa voi olla paljon ylellisyyttikin, sekd virejd
ettd kauniita muotoja. Katsokaa, kuinka ihanasti nima
kynttildit ovat maalatut! Malvasinistd, magenttaa ja
kaikenkaltaisia vastakeksityitd erinomaisia virejd on
tdssd koristuksiin kiytetty. TAlld kynttildlld on uurre-
tun patsaan ihmeellinen muoto ja tdssd on minulla kir-
javilla kukilla koristettuja kynttilditd, jotka sytytet-
tyind esittiivit loistavaa aurinkoa ja sen alla kukoista-
vaa puutarhaa. Kaikki kaunis ei ole kuitenkaan hyo-
dyllistd, ja ndmi uurretut kynttilit esimerkiksi ovat
kauniista niddstidin huolimatta huonoja kynttilditd, ja
vieldpd juuri ulkomuotonsa tdhden. Tillaiset koristelut
useimmiten vain vihentdvit kdyttokelpoisuuita. Kuiten-
kin tahdoin niyttdd teille ndmédkin kynttildt, joita hy-
vat ystdviat ovat aikojen kuluessa minulle ldhettdneet,
jotta saisitte ndahda, mitd tdllakin alalla on aikaan saatu.
Mutta, kuten sanoin, jos tahdomme nditd koristuksia,
tdytyy meidan jonkunverran luopua tarkoituksenmu-
kaisuudesta.

Nyt siirryn varsinaiseen aineeseemme, aluksi kyntti-
ldn liekkiin. Sytytdn pari kynttilda, niin ettd ne pai-
seviat ihmeelliseen toimintaansa. Te tieditte, kuinka
erilaisia kynttild ja lamppu ovat. Lampussa on 6ljylld
tiytetty sdilio, jehon on asetettu pumpulista valmis-
tettu syddn. Syddmen ylipidi sytytetidn ja, kun liekki
on tullut 6ljyyn asti, sammuu se sielld, mutta palaa edel-
leen sydimen ylemmissi osissa. | Nyt kysytte epdile-
méttd, mistd johtuu, ettd oljy, joka ei itsekseen tahdo
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palaa, kohoaa sydamen padahdn, jossa se palaa; pian
tutkimme sitdkin, Mutta kynttilin palaessa tapahtuu
vield paljon thmeellisempad. Siind on meilld kiinted aine,
joka ei tarvitse sdiliotd — kuinka se, kun se ei ole juokse-
vaa, voi kohota tuonne, missi ndemme liekin? Tahi
jos sen palaakseen tdytyy muuttua nesteeksi, kuinka
voi kynttila kuitenkin pysyid koossa? Tosiaankin se on
ihmeellinen kappale, niin kynttild kuin vain onkin!

Tadlla huoneessa on ilma kowvasti liikkeessda, se on
monessa kokeessa edullista, mutta toisissa haital-
listakin. Tehdiksemme asian yksinkertaisemmaksi,
jarjestdn niin, etti saan aivan levollisen liekin. Silld
kuinka voidaan asiaa tutkia, jos sithen kuulumattomat
sivuseikat koko ajan ovat tielli? Tissd voimme oppia
torimuijilta, jotka iltaisin pitdvit kauppaa avonaisilla
kaduilla. Olen heitd usein ihmetellyt. He panevat kynt-
tilin ympdérille lieridn, jota kannattaa jonkunlainen
kehys, jota voidaan tarpeen mukaan nostaa tai laskea.
Tama lierio tekee liekin tasaiseksi, niin ettd sitd voi tark-
kaan katsella ja huolellisesti tutkia, kuten te toivotta-
vasti kotona teette.

TAssd huomaamme nyt ensiksi, kuinka kynttildn ylad-
pdd liekin alla muodostuu somaksi maljaksi. Kynttilin
ympirilld oleva ilma kohoaa nimittdin liekin kuumuu-
den vaikutuksesta ylospdin ja jadhdyttdd kynttildn
ulkopinnan, niin ettd maljan reuna pysyy kylmempani
ja sulaa vihemmidn kuin keskus, koskapa liekki sithen
eniten vaikuttaa pyrkiessiin mahdollisimman alas sy-
dinti myoten. Niin kauan kuin ilma virtaa tasaisesti
joka puolelta, pysyy malja aivan vaakasuorassa, niin
ettd siind uivan sulan kynttildaineen taytyy senkin py-
syd vaakasuorassa. Mutta jos johdan tinne ilmavirran
sivultapdin, muuttuun malja heti vinoksi ja juokseva
aine vuotaa siltd puolelta pois saman painolain vaiku-
tuksesta, joka liikuttaa ja koossapitdd maailmoita. Te
naette siis, ettd maljan muodostaa tasainen yloskohoava
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ilmavirta, joka on samanlainen kynttilin joka puolella ja
siten pitdd sen kylménid. Ainoastaan sellaisia aineita
voidaan kynttildind kidyttdd, jotka palaessaan voivat
muodostaa tillaisen maljan. TAm& siénto ei kuitenkaan
koske ennen mainittua irlantilaista kynttilipuuta, joka
sienen tavoin pitdd palamisaineet itsessddn. Nyt voitte
jo itsekin selittdd, miksi mind dsken kiytin niin kovia
sanoja noista kauniisti muodostetuista, uurretuista
kynttiloistd. Niissihdn ei maljan reuna voi olla ehji,
vaan se vuorotellen nousee ja laskee. Ndmad kauniit kynt-
tilat palavat huonosti, ne vuotavat, koska ympéryksen
epatasaisuuden vuoksi ilmavirta ei pysy tasaisena ja se
taas uudelleen estid maljan muodostumista saannolli-
seksi. Thssd ei siis kysytd kaunista ulkomtotoa, vaan
kdytinnollistd kelvollisuutta.

Me voimme tdssd nihdd muutamia hauskoja esimerk-
kejd ylospain kohoavan ilmavirran vaikutuksesta. Tassd
on kynttild vihan vuotanut, ja alaspdin valunut vaha
tehnyt sen kohdan kynttildi hiukan paksummaksi, kuin
muut puolet. Kun nyt kynttild rauhallisesti edelleen
palaa, jdd tuo valunut vaha paikoilleen ja muodostaa
pienen, malian reunan yli kohoavan pylvain. Koska
se kohoaa korkeammalle kuin muu vaha ja on kaukana
keskustasta, voi ilma paremmin pdistd sithen vaikutta-
maan, siis myos enemmén jiahdyttia sitd, ja siten auttaa
sitd vastustamaan kuumuuden vaikutusta niin 1dhelld
liekkid, Niin johtavat, kuten useissa muissakin tapauk-
sissa, myoskin kynttildssimme epdmuodostukset ja viat
meitd oppimaan sellaista, jota muuten kenties hyvinkin
vaikeasti olisimme oppineet. Siten tulemme tahtomat-
tammekin luonnontutkijoiksi, ja minid toivon, ettd te
aina, kun jonkun ilmitn nédette, erittdinkin jos se on teille
uusi, kysyisitte: »Mikd on syyni tdhdn? Miten se tapah-
tuu?» Aikojen kuluessa kylld 16yditte syyn siihen.

Toinen kysymys, joka vaatii vastausta, on: Kuinka
kynttildn polttoaine piidsee maljasta ylos sydantd pit-
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kin palamispaikkaan? Te tiedétte, ettd vaha-, steariini-
ja valaanrasvakynttildissd liekki ei kulje alas palavaa
syddntd pitkin polttoaineeseen ja sulata sitd kokonaan,
vaan etti se pysyy paikoillaan ylhidlld, erillaan alem-
pana olevasta nesteestd ja jdttdid maljan reunat koske-
matta. En voi ajatella kauniimpaa yhteistoiminnan
esimerkkid: parhaimman tuloksen saamiseksi palvelee
kynttildssd jokainen osa toistaan. Minusta tuntuu ih-
meelliseltd ndhdd noiden palavien aineiden niin tasai-
sesti palavan liekin niihin koskematta, erittdinkin kun
ajattelee, kuinka voimakas liekki on havittimédn vahaa,
jos se tulee sitd liian ldhelle.

Mutta kuinka liekld sitten saa polttoainetta? Hiyus-
pullivoiman vaikutuksesta! »Hiuspillivoimanko vaiku-
tuksesta?» kysytte te. Niinpi niin, nimi ei vaikuta asiaan,
— se annettiin aikoina, jolloin ei vield ollut oikeata
kisitystd siitd voimasta, jota sen piti kuvata. Tami
niin sanottu hiuspilliveima kuljettaa polttoaineen pala-
mispaikkaan, eikél vain ylimalkaisesti, vaan soman sopi-
vasti juuri sen paikan keskustaan,jossa sitd tarvitaan.

Paremmin selvittdakseni teille tdmdn ilmion, esitdn
muutamia esimerkkejd hiuspillivoimasta. Tamin voi-
man avulla voivat kaksi ainetta, jotka eivit sula yhteen,
kuitenkin tarttua yhteen. Jos. te esimerkiksi haluatte
pestd kdtenne, kastatte te ne veteen ja huomaatte,
ettd ne myoskin kastuvat. Se tapahtuu juuri tuon
voiman kautta, josta tédssi puhun. Edelleen, jos ka-
tenne eividt ole likaiset — jollaisiksi ne useimmiten
tavallisissa tOisssd tulevat — ja te asetatte siis aivan
puhtaan sormen limpimédn veteen, niin huomaatte
tarkkaan katsellessanne, kuinka vesi nousee sormea
myo6ten korkeammalle kuin se on astiassa. ‘T#Hssd on
minulla lautasella hyvin huokoista ainetta, suolapatsas,
ja lautaselle en kaada puhdasta vettd, kuten teistd ehka
niayttdd, vaan kylldstettyd suolaliuosta, siis vettd, joka
ei voi endd linottaa enemmin suolaa. Siis se ilmid, jonka
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nyt ndette, el voi riippua
suolapatsaan osasten liuke-
nemisesta. Otaksutaan nyt,
ettda lautanen on kynttild,
suolapatsas on syddn ja tdméa
linos sulaa vahaa. Jotta voi-
sitte paremmin huomata il-
mion, olen virjannyt liuok-
sen siniseksi. NYt kaadan Neste nousee suolapatsaaseen.
sitd lautaselle ja te niette,

kuinka se vihitellen etenee suolassa, kuinka se kohoaa
korkeammalle ja korkeammalle, ja se saapuu varmasti
huippuun, jos ei patsas silld vilin kaadu. Jos tdmi sini-
nen liuos olisi palavaa nestettd, niin voisi sen — jos pat-
saan huippuun olisi asetettu sydidn — sytyttdd, kun se
padsee huippuun. On hyvin mieltdkiinnittidvia tarkas-
taa tédllaisia ilmiditd kaikkine omituisine syrjaseikkoi-
neen. — Kuten te pestyinne kitenne otatte pyyhkimen,
ettd se imisi kosteuden kisistdnne, samoin imee sydin
saman voiman vaikutuksesta vahaa, steariinia j. n. e.
itseensi nostaen sen ylos liekkiin saakka.

Tunsin muutamia huolimattomia lapsia — vaikka ta-
pahtuu sellaista joskus huolellisillekin ihmisille —, jotka
pyvhittyaan kétensd heittivit pyyhkimen huolimatto-
masti pesuastian reunalle. Lyhyessd ajassa johti liina
kaiken veden astiasta lattialle, koska se sattumalta oli
tullut astian reunalle silld tavalla, ettd se saattoi vaikut-
taa juoksuttimena. Ettd selvemmin huomaisitte, kuinka
tallainen kappalten vaikuttaminen toisiinsa tapahtuu, on
minulla tdssi vedelld tdytetty, tihedsilméiisestd metalli-
lankaverkosta tehty astia, jota hyvin voi ominaisuuk-
siltaan pumpuliin tai karttuunipalaseen verrata; ja
tosiaankin on olemassa lampunsyddmii, jotka ovat val-
mistetut tdllaisesta metallikudoksesta. Te niette, ettd
astia on huokoinen; silld jos nyt kaadan siithen vetti, vuo-
taa sitd samalla alhaalta pois. Astiassa on kujtenkin
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vettd, kuten naette, ja siitd huolimatta juoksi dsken sa-
malla aikaa siihen ja siitd pois vettd,niin kuin olisi se
ollut tyhji. Te joutuisitte varmaankin pulaan, jos teidin
tiytyisi selittdd tdtd minun astiani kummaa omitui-
suutta.

Se syy on seuraava: kerran kastuneet langat pysyvat
maérkind ja, kun silmukat ovat hyvin ahtaita, vetivit
ne vetti joka puolelta puoleensa niin voimakkaasti,
ettei se voi juosta pois, vaikka astia onkin huokoinen.
Samalla tavalla kohoavat kynttilin palaessa sulaneet
vahaosaset ylospdin syddmessi ja saapuvat sen huip-
puun. Toisia osasia niiden keskindinen vetovoima vetda
perdstd ja liekki kuluttaa ne toisen toisensa jalkeen,
niin pian kuin ne sithen saapuvat.

Vield toinen esimerkki. Téassd nfette palasen Hspan-
jan ruokoa. Siind on pitkittdin kulkevia huokoisia onte-
loita, siis hiuspillisyyttd, kuten voidaan nahda siita, ettd
katupojat, jotka mielelldén tahtoisivat nayttdd miehilta,
usein sytyttivat tillaisen palasen toisen pddn ja poltta-
vat sitd kuin sikaria. Jos nyt panen timéan ruokopalasen
pystyyn lautaselle, jossa on bentsiinid (nestettd, jolla
on samanlaiset yleiset ominaisuudet kuin parafiinilla),
niin nousee bentsiini heti, samalla lailla kuin sininen
livos suolapatsaaseen, ylos ruokoa pitkin. Ja ylospdin
siind kaiken nesteen tdytyykin kohota, kun sivuilla ei
ole huokosia, niin ettei se voi muihin suuntiin liikkua.
Katsokaa, nyt on bentsiini jo saapunut yldpddhén ja,
kun se on helposti palavaa, voin sen heti sytyttdi ja
kiayttad tatd kynttildna.

Ainoa syy, miksi kynttild ei ilman muuta pala sydantd
pitkin alas, on se, ettd sulanut tali sammuttaa liekin.
Te tiedidtte, ettd kynttild heti sammuu, jos sen kddntda
ylosalaisin, niin ettd sulanut polttoaine juoksee sydi-
men pédhan. Se johtuu siitd, ettd liekilld ei silloin ole
tarpeeksi aikaa riittdvdsti kuumentaa sitd suurempaa
madrdd polttoainetta, minka se silloin saa, niinkuin se
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ylhadltipdin tekee, jolloin ainoastaan pienet maarit
vihitellen nousevat sydidmeen ja saavat liekin koko
kuumuuden osakseen.

Tulemme nyt tutkimuksessamme hyvin tirkeddn
kohtaan, jonka perinpohjainen selvittiminen on valtta-
miton, jotta voisitte tdydellisesti késittdd kynttildn
liekissa tapahtuvan ilmion; tarkoitan polttoaineen kaasu-
maista olotilaa. Jotta minua oikein ymmartaisitte, tah-
don nédyttii teille yvhtd soman kuin yksinkertaisen kokeen.
Jos varovasti puhallatte sammuksiin kynttilin liekin,
niette siitd nousevan hoyryd. Olette varmaan useinkin
tunteneet sammutetun kynttilan
hoyryn hajun — se on jotenkin
epamiellyttiva. Mutta jos sam-
muttaminen tapahtuu, kuten sa-
noin, hyvin varovaisesti, voi aivan
selvasti nahddkin héyryn, joksi
kynttilin kiintea aine on muuttu-
nut. Nyt sammutan kynttildn niin,
ettei ilma sen ympirillda joudu
liikkeeseen, siten nimittdin, ettd Kuva &'
tasaisesti hengitin kynttilddn. Jos Kynttiliaineen hoyry sy-
nyt tuon palavan tikun 2 tai 3 Y !
tuuman padhan syddmestd, huomaatte tulen leimauksen,
joka vilahtaa hoyryssd kynttildin saakka. Kaikki timé
taytyy minuntehdd sangen nopeasti. koska hoyry tiivis-
tyy, jos annan sille aikaa jadhtyd nestemiiseen tahi kiin-
tedéin muotoon, tahi palava aine ehtii hajaantua ilmaan.

Nyt tulemme liekin muotoon. On tdrkedtd saada
selville, missd olomuodossa kynttiliaine on sydimen
kdrjessd, missd liekki on kauneimmillaan ja niin lois-
tavana, ettei sellaista missddn muualla nihdi. Tehin
tunnette kullan ja hopean loistavan kauneuden, vield
niitdkin kirkkaammin hohtavat ja vilkkyvit jalokivet,
kuten rubiinit ja timantit — mutta mikddn néistd
el ole liekin loiston ja kauneuden vertainen. Mikd ti-
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mantti voi valaista liekin lailla? Se saa
yoaikaan loistostaan kiittda juuri liekkid,
joka sitd valaisee. ILiekki valaisee pimey-
den — timantin valo ei ole mitddn, se
alkaa vasta silloin, kun side jostain liekistd
sithen sattuu. Ainoastaan kynttila antaa
valoa itsestddn ja itselleen, tai niille, jotka
ovat sen aineosat yhteen koonneet!
Tarkastakaamme nyt ldhemmin liekin
muotoa sellaisena, kuin se tdssi lasilierion
alla nikyy! Se on pysyvd ja tasainen ja
yleensd sellainen kuin kuvassamme, mutta
voi kuitenkin monella tavoin muuttuakin
ilman vaikutusten ja kynttilin suuruuden
Kuva's, ~mukaan. Se on alapddstdin pyoristetyn
Kynttilin lickki. kartion muotoinen, kirkkaampi ylhaalta
kuin alhaalta, missd sydian on. Alhaalla
ldhelld sydédnti eroittaa selvasti himmedmman osan, jossa
palaminen eiole vield niin tdydellinen kuin ylempdna.
Téssd on minulla liekin kuva. Se esittdd lampun liekkid,
mutta sopii myds kynttildn liekkiin, Oljy- |
siilio kuvaa kynttildin maljaa, 6ljy kyntti-
[dn sulanutta ainetta ja sydidn on sama
kummallakin. Kuvan tekiji on syddmen
ympirille kuvannut liekin ja sitten sen
ymparille aivan oikein asettanut kerrok-
sen, jota emme kylld voi nihdd ja josta
ette mitddn tiedd, jos ette ennen ole olleet
tadalla tai muuten ole asian perilld. Héan
on silld esittdnyt ympérilld olevaa ilmaa,
joka on sekin aivan oleellista liekille ja
jota aina I6ytyy sen liheisyydessi. T%ssi
on hdn edelleen kuvannutilmavirran, jo-
ka kohottaa liekin ylos, silla ilmavirta,

R : Kuva 4.
kuten tédssd ndette, kohottaa todellakin Lieki;“;ﬁnpﬁrillﬁ

kohoava ilma-

liekin ylos, vieldpd aika korkealle; aivan i
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niinkuin kuvan tekijd sen on osoittanut jatkamalla ilma-
virtaa. I'dstd voi paraiten tulla vakuutetuksiasettamalla
palavan kynttilan auringonpaisteeseen ja antamalla sen
varjon langeta valkealle paperille. Merkillistd on, ettdliek-
ki,joka itse on niin kirkas, ettd muut kappaleet sen valosta
synnyttavit varjoja, itsekin antaa varjon. Silloin nikee
selvisti, kuinka liekin ymparilld jotakin virtailee, joka
ei kuulu itse liekkiin, vaan kohoaa ylis sen vieressd ja
nostaa sitd mennessddn. Jaljittelen nyt auringonvaloa
yhdistamailld timan sihkdpariston sihkélamppuun. Kat-
sokaapa meiddn omatekoisen aurinkomme suurta valo-
voimaa! Jos nyt asetan sen ja tdmén varjostimen viliin
kynttildin, niin saamme varjostimelle liekin varjon,
Voitte selvdsti erottaa kynttilin ja syddmen varjon,
sitten tdssd tumman osan, niinkuin kuvassakin,ja vih-
doin kirkkaamman osan. On merkillistd, etti varjossa
niemme tummimpana sen osan liekkid, joka todellisuu-
dessa on kirkkain. Tissd lopuksi niemme, aivan kuin
kuvassakin, yloskohoavan ilmavirran, joka yllipitdd
liekkis, nostaa sen ylos mukanaan ja jadhdyttdd poltto-
ainemaljan reunan.

Voin nayttdd teille toisellakin kokeella, kuinka liekki
aina nousee tai laskee riippuen ilmavirran suunnasta.
Tdmién liekin yléspdinkohoavan ilmavirran aijon muut-
taa alaslaskevaksi, minkd voinkin helposti tehdd timén
laitteen avulla, joka tdssd on edessdni. Liekki ei, kuten
néette, ole kynttilan vaan alkoholin liekki, joka on siitd
hyvi, ettei se savua; mutta epiilemédttd huomaatte tar-
peeksi yhteellisyyttd tdmédn ja kynttilin liekin valilla,
voidaksemme verrata niitd toisiinsa. Kun liekki itses-
tddn valaisee niin heikosti, ettd teidéin olisi vaikeata
seurata sen suuntaa, virjddn sen muilla aineilla. Nyt
sytytidn spriin ja, koska liekki on vapaana ilmassa, ko-
hoaa se luonnollisesti ylospiin, kuten kaikki liekit ta-
vallisissa olosuhteissa palamisessa syntyvdn ilmavirran
vaikutuksesta tekevit, niinkuin jo hyvin ymmirratte.
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Mutta nyt ndette, ettd voin pakottaa liekin kulkemaan
alaspdin sen kautta, ettd puhallan tédhin pieneen savu-
putkeen, ja siten kaddnndn ilmavirran suunnan. Ennen
niiden luentojen loppua nédytin teille lampun, jossa
liekki kulkee yl0s- ja savu alaspiin, tai liekki alas- ja
savu ylospdin. Niette siis, ettd tidlld tavalla voimme
ohjata liekkid eri suuntiin.

Nyt tahtoisin kiinnittad huomionne muutamiin mui-
hin kohtiin. Monet tddlld palavista liekeistd ovat muodol-
taan hyvin toisistaan eroavia, ja ainoastaan ilmavirto-
jen vaikutuksesta, jotka kadntelevat niitd eri suuntiin.
Toiselta puolen voimme myds synnyttad liekkejid, jotka
jaavit muuttumattomiksi kuin kiintedt kappaleet, niin
ettd helposti voimme ne valokuvata ja se meiddn
todellakin tédytyy tehdd, voidaksemme monia seikkoja
tutkia. Mutta tahdoin teille sanoa vield muutakin. Jos
otan riittdvan suuren liekin, niin silld ei ole madarattyd
pysyvai muotoa, vaan se vaihtelee ihmeelliselld voi-
malla. Sen niyttimiseksi kdytdn kynttildn vahan tai
talin sijasta erdstd toista polttoainetta. Minulla on
tdssd suuri pumpulitukko, joka saa olla syddmena. Missa
se nyt, kun sen kastan spriihin ja sytytin, eroaa tavalli-
sesta kynttilastd? Hyvinkin huomattavasti siind, ettd
palaminen on vilkkaampaa ja rajumpaa, jollaista kynt-
tildn liekissi emme milloinkaan saa niahdd. Katsokaa,

kuinka kauniit kielet yha

uudelleen ja uudelleen hul-
muavat ilmaan? Liekin suun-
ta on sama, alhaalta ylospéin
nouseva; mutta sen sijaan ei
kynttildssd milloinkaan huo-
~ mata tuollaista ihmeellistda
hajaantumista huippuihin ja
kidrkiin ja noita vilkkaasti
esiinleimuavia kielid. Mistd

Kuva 5. : 3 . 0
Pumpulitukko sytytetiin.” ne JOhtuvat‘ Minun taytyy
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selittad se teille; silld jos taydellisesti ymmarritte sen, niin
voitte paremmin seurata sitd, mitd mychemmin puhun
teille. Luulen, ettd useat teistd ovat joitsekin tehneet sen
kokeen, jonka nyt teille ndytin. Varmaan ovat monet
teistd huvitelleet leijonankitaleikilld, minkd pddosana on
se, ettd poltetaan pimedssi viinaa lautasella, jossa on
rusinoita tai luuwmuja. En tiedi mitddn, milla kau-
niimmin voisin valaista tatd osaa aineestamme, kuin
tuolla leikilla. Tdssd on minulla ensiksi lautanen, ja
huomautan samalla, etti, joka haluaa oikein kauniin

Kuva 6.
Rusinaliekin eri osat.

leijonankitaleikin, hiinen on otettava jo edeltdpidin hyvin
lammitetty lautanen; samoin pitdd luumut ja viina
ensin lammittaa.

Kuten kynttilassi oli malja ja siind sulanut poltto-
aine, niin on tdssakin kuppi ja siind sprii. Rusinat toi-
mittavat syddamen virkaa. Nyt sytytin spriin, ja te
ndette nyt ihmeellisten tulenkielten hulmuavan ylgspiin;
ilma tunkeutun kupin reunan yli ja tempaa nimi kie-
let mukaansa. Ilmavirran kiivauden ja ilmion epidsian-
nollisyyden takia ei liekki voi nousta yhtend ja yhtenii-
send. Ilma virtailee nimittdin niin epdsaannollisestilauta-
selle, ettd se, mikd muuten muodostaisi yhtendisen ku-
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van, nayttda hajoavan eri osiin, joista jokaisella on oma
erikoinen laatunsa. Voisin melkein sanoa, etti ndemme
tissd joukon itsendisid kynttiloitd edessimme. Mutta
teidan el pidd luulla, ettd, koska ndemme kaikki nami
kielet samalla kertaa, niiden kokonaiskuva esittdia lie-
kin oikean muodon. Sellainen liekki, jonka ndimme jak-
karalta kohoavan, ei koskaan oikeastaan ole sen muo-
toinen, miltd se meistd niyttdd. Siind on joukko muo-
toja, jotka seuraavat niin nopeasti toisiaan, ettei silmé
voi niitd yksitellen kdsittdd, vaan saa samalla kertaa
kokonaisvaikutuksen niistd. Olen aikaisemmin tahal-
lani puhunnt ndin yleisluontoisesta liekistd, ja tassd
vieressi olevassa kuvassa ndette yksityiset osat, joista
se on kokoonpantu; ne eivit ole kaikki yhtdaikaa ole-
massa, vaan seuraavat toisiaan niin nopeasti, ettd silma
ne kisittdd yhtend liekkini.

On ikéavid, ettemme tdndin piddsseet leijonankitaleik-
kiini pitemmaélle. Mutta se muistuttaa minua vasta
pysymiin paremmin asiassa, niin etten tuhlaa teiddn
aikaanne tallaisiin koristuksiin. :



Toinen luento.

Liekissd palavien hoyryjen lihempi tutkimus. Liekin kuumuu-
den jakautuminen., Ilman merkitys. Epitiydellinen palaminen;
liekin noki, Palaminen ilman liekkid (rauta). Liekin valo, Hiili
kynttildn liekissd. Palamistulokset.

Ensi kerran yhdessd ollessamme koetimme etupidssi
oppia tuntemaan kynttilin sulaneitten osien ominai-
suuksia ja padstd selville tavasta, miten ne saapuvat pala-
mispaikkaan. Hdelleen huomasimme, ettdi tasaisesti,
tyynessd ilmassa palavalla liekilld on médritty muoto,
jotakuinkin sellainen kauniin s@dnnéllinen, kuin ku-
vassa naimme, mutta ettd se luonteeltaan on hyvin mer-
killinen. :

Ténddn kiinnitdimme huomiomme keinoihin, joiden
avulla saamme tietdd, mitd liekin eri osissa tapahtuu ja
mitd palamisen jdlkeen kynttildstd tulee. Silld tiedatte-
hédn, ettd kynttild, joka edessimme palaa, hdvidd, jos
palaminen sddnndllisesti jatkuu, kokonaan, jattdmatta
mitddn jalkida kynttilajalkaan — todellakin erittdin
merkillinen ilmio.

Voidaksemme huolellisesti tutkia kynttilin liekkia,
olen tdnne asettanut koneen, jonka kiytintoon heti
saatte tutustua,

Téssd on kynttild; timin lasiputken asetan liekin kes-
kukseen, siis siihen osaan, joka kuvassa oli tummin, ja
jonka voitte selviasti huomata jokaisessa levollisesti pala-
vassa liekissd. TAtd tummaa osaa tahdomme siis ensin
tutkia.
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Kun nyt pidin taivutetun
lasiputken toista paité lickissd,
niin voitte huomata, etti jo-
takin virtaa ulos liekistd ja
poistun  lasiputken toisesta
piastd. Jos nyt asetetaan pullo
putken suulle, nahdaén ettd lie-
kin keskimiisesti osasta vihi-
tellen jotakin eroaa ja saapuu
lasiputkea myoten pulloon, ja
etti sen olomuoto sielli on
kokonaan toisenlainen kuin
vapaassa ilmassa. Se tunkeu-

Kuva 7. tun ulos putken suusta ja las-
Kynttilihoyryn Kokoaminen  kee sitten pullon pohjalle ku-
: ten raskaat aineet, jommoista

se itse asiassa onkin. Huomaamme, ettd se on kynttilin
vahaa, joka on muuttunut hoyrymiiseksi nesteeksi — ei
kaasuksi. (Teiddn on opittava erotus kaasun ja hdyryn vi-
lilld: kaasu on jotain pysyvid, kun taas hoyry helposti nu-
destaan tiivistyy.) *) Jos puhallatte kynttilin sammuk-

*) Ilma on kaasua; samoin tavallinen valokaasu. Ilma ja valo-
kaasu sdilyttdvit ilmamaiset ominaisuutensa mitd erilaisimmissa
oloissa, Kovinkaan talvipakkanen ei voi niihin vaikuttaa, —
Mutta toisin on hoyryn laita, Veden voimme esim. helposti muut-
taa hoyryksi. Niin teemme, kun limmittdmalld saatamme sen
kiehumaan. Jos vettd keitetddn avonaisessa astiassa, huomataan
astian sisillyksen vihitellen vihenevdn, Mutta vesi ei ole hi-
vinnyt, se on vaan levinnyt héyrynd ilmaan, Tamd hoéyry on
aivan ilman kaltaista, se ei ole muuta kuin ilmamaista vettd.
Mutta vesihéyry kadottaa ilmamaisen muotonsa yhtd helposti
kuin saakin sen, Sen ei tarvitse muuta kuin jadhtyd muuttuak-
seen taas nesteeksi, kuten talvella voimme joka keittiossi ha-
vaita. Vesi, joka hoyrynd nousee padoista ja nikyméttoméand
levidd ilmaan, laskeutuu kylmille seinille ja akkunaruuduille
ja tippuu suurina pisaroina alas, Jos johdamme ilmaa kylméddn
veteen, ndemme kuplien esteettomésti kulkevan veden ldpi,
Mutta jos teemme saman héyrylle, joka nousee kiehuvasta as-
tiasta, katoavat kaikki hoyrykuplat, silld tullessaan kylmén ve-
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siin, niin siitd nousee pahaa hajua, mika johtuu timin
hoyryn tiivistymisestd. —

Tami hoyry on kokonaan toisenlaista kuin se, mitd
liekin ulko-osissa on. Saadakseni tdmén teille selvem-
méksi, valmistan suuremman méardn tétd hoyryd ja
sytytdn sen. — Silld luonnontutkijoina emme voi tyytyd
vain siihen pieneeen méirifin tdtd ainetta, mitd tavalli-
sesta kynttildstd saamme, jos kerran tahdomme tutkia
sen eri aineosiakin. Nyt hankkii herra Anderson *) mi-
nulle lampolahteen voidakseni niyttdd teille, mitd timi
hoyry on. Téssi on minulla vahaa lasipullossa ja sitd
limmitédn, jotta se tulisi kuumaksi, kuten liekin sisdosa,
polttoaine ja sydankin ovat kuumia. (Esitelmoitsija
panee vahaa lasipulloon ja kuumentaa sitd lampun

den yhteyteen muuttuvat ne takaisin nesteméiiseksi vedeksi.
Mybs, jos pidimme kylméd levyd, kantta tai muuta sellaista kie-
huvan vesiastian yldpuolella, ndemme, kuinka yléskohoava vesi-
héyry heti nestepisaroina laskeutuu kylmén esineen pinnalle,
Mutta ilman lammittdmistd tai keittdmistdkin voi vesi muut-
tua hoyryksi. Vesipisara, joka putoaa lattialle, hdviiid sangen
pian, méirkd pyykki kuivaa muutamissa tunneissa, kun se asete-
taan vapaasti ilmaan. Tdmdkin riippun veden muuttumisesta
hoyryksi, mutta tdmd n. s. haihtuminen tapahtuu hitaammin
kuin kiehuminen ja ainoastaan yldpinnalta. Meren pinnasta
haihtuu alati suunnattomia vesimddrid, Tadlld tavoin muodostu-
nut vesihoyry kohoaa ilmaan, leviten sielld aluksi ndkymétto-
ménd, Mutta heti kun se yldilmoissa tulee kylmien ilmakerros-
ten yhteyteen, ei se endd voi pysyd hoyrynd, vaan tiivistyy
vedeksi ja muodostaa pilvid, sadetta tai lunta. Pilvetkin sisdl-
tivit nestemiistd vettd hyvin hienoina pisaroina, jotka pysy-
vit leijaillen ilmassa, Sateena putoaa vedeksi tiivistynyt hoyry
sitten maahan, ldhteind, puroina ja jokina virtaa se takaisin
mereen, ja taas uudestaan alottaa sen suuren kiertokulkunsa.

*) Tdmd herra Anderson — Faraday'n apulainen — oli hyvin
kunnioitettava, mutta samalla omituinen mies. Hé&n sanoi Fa-
raday’n luennoista; »Mind teen kokeet, ja Faraday puhuu niiden
johdosta.» Rakastettavalla ja lempeilld tavallaan kohtelikin
Faraday tdtd vanhaa miestd aina niin, kuin heiddan keskindinen
suhteensa olisikin todella ollut sellainen.
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padlla). Nyt luulen sen olevan kyllin lamminta tarkoi-
tukseensa. T'e ndette, ettd pullossa oleva vaha on sula-
nut ja ettd siitd nousee hiukan savua. Kohta ndemme
siitd nousevan hoyryd. Samalla limmitidn vahaa vield
kuumemmaksi, ettd saamme enemmin hoyryid, ja nyt
voin kaataa sen pullosta tdhdn maljaan ja sytyttda sen
siind. Se on juuri samaa hoyryd, mitd kynttilin liekin
keskuksessa on. Ja jotta tulisitte siiti vakuutetuiksi,
tutkimme, emmeko saaneet tahdn pulloonkin kynttilin
keskuksesta palavaa hoyrya. (Samalla ottaa hén pullon,
johon lasiputki kynttildstd on johtanut, ja pistid pala-
van vahakappaleen siihen). Katso-
kaa, kuinka se palaa!l Timid on
kynttilin keskuksesta saatua hoy-
ryd, jonka kynttilin oma limpd
on valmistanut; ja se on ensimii-
nen kohta, mikd teidin on huo-
mattava niiden muutosten sarjasta,
joiden alaisena vaha palaessaan on.
| Nyt asetan varovasti toisen putken
Kivarg, liekkiin, enkd ihmettelisi, vaikka ole-
Kynttilistd saatu hoyry  malla hiukan huolellisia voisimme
palaa lasiputken pidiissd. 3 T g
johtaa hoyrya putken toiseen pda-
hin, jossa sen sitten sytytdmme, ja siis olemme saaneet
kynttilin liekin siirtymiédn erilleen itse kynttilastd. *)
Katsokaa nyt tdnne! Eiko tidmi ole erittdin soma koe?
Puhukoot muut kaasujohdoistaan, me voimme puhua
kynttildjohdosta! Te opitte téstd, ettd liekissd tapahtuu
kaksi aivan eri ilmi6td; toinen on hdyryn syntyminen,
toinen sen palaminen — kumpikin tapahtuu omassa
osassaan kynttilinliekkia.
Jo palaneesta liekin osasta ei endd voida saada hoy-
ryd. Jos kohotan putkea kuvassa 7 liekin yldosaan, niin

*) Koe onnistuu paremmin, jos suorakulmaisesti taivutetun
putken sijasta liekkiin asetetaan lyhyt, suora, tarpeeksi laaja
putki vinoon, noin 45 %n kulmaan.
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ei se aine, mika silloin tulee putkeen, endd voi palaa, silld
sehdn on jo palanut. — Kuinka se on palanut? — Kyntti-
lan keskuksessa syddmen luona on palavaa hoyryi; lie-
kin ulkopuolella on ilmaa, jota kohta huomaamme valt-
tamattomasti tarvittavan kynttilin palaessa. Naiden
valilld tapahtuu kiivas kemiallinen ilmid, jossa ilma ja
polttoaine vaikuttavat toisiinsa; ja juuri samalla kuin
liekki meitd valaisee, hdvida héyry. Jos tutkitte, missa
liekin kuumin kohta on, huomaatte omituisen seikan.
Otan esim. tdmén kynttildn ja pidin paperipalasta juuri
liekin yldpuolella: missi on nyt liekin kuumin paikka?
Te nilette, ettid se er ole keskelld. Se on ympyrassa tar-
kalleen siind paikassa, missd sanoin kemiallisen ilmion
tapahtuvan. Ja vaikka en nyt voikaan tehdid tatd koetta
niin huolellisesti, kuin suotavaa olisi, tulee paperiin ren-
gas kuitenkin, jollei ilma ole lilan kovassa liikkeessd.
Tama on koe, jonka hyvin voitte tehdi kotonanne.
Ottakaa paperikaistale, katsokaa, etti ilma huoneessa
on levossa, ja pitikdd paperia juuri liekin keskuksen
ylapuolella — mutta parasta on, etten puhu silld aikaa,
kun teen koetta — te huomaatte, ettd paperi on muuttu-
nut kahdesta paikasta, mutta keskeltd ainoastaan vihdn
tai el yhtddn. Kun olette kaksi tai kolme kertaa tehneet
taman kokeen, niin ettd se onnistuu hyvin, on hyvin
mieltikiinnittdvad ndhdid, missd kohdassa suurin kuu-
muus on, ja huomata, ettd se on siind, missd ilma ja
polttoaine yhtyvat. i
Tamd on eteenpdin mennessimme erittdin tdrked
kohta. Ilma on valttimittomén tarpeellista palami-
selle; ja vield enemmin: minun tiytyy painostaa, ettd
palamiseen valttimdttomdsti tarvitaan rasfista ilmaa.
Tdssd on pullo, joka on tdynnd ilmaa. Mind kddnnin
sen kynttildn pialle, joka aluksi pullon alla palaa hyvin
ja nayttdd, ettd dskeinen puheeni oli totta. Mutta kohta
asia muuttuu. Katsokaa, kuinka liekki venyy pitem-
maksi, kdy heikommaksi ja heikommaksi ja vihdoin
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sammuu. Ja miksi sammuu? Fi siksi, ettd se kaipaa
ilmaa — pullohan on edelleenkin tdynnd, — vaan siksi
ettd se tahtoo saada puhdasta, raitista ilmaa. Pullo on
tdynnd ilmaa, joka on osaksi muuttunutta, osaksi muut-
tumatonta, mutta siind ei ole kylliksi puhdasta ilmaa,
jota kynttild tarvitsee palaakseen. Namia kaikki ovat
asioita, jotka meiddn nuorina kemisteind taytyy huo-
mata, ja jos hiukan tarkemmin téllaisia ilmicitd tarkas-
tamme, huomaamme niissa useampia lahtékohtia mielta-
kiinnittdviin tutkimuksiin. Téssd on esimerkiksi 6ljy-
lamppu, jonka jo teille ndytin, erinomaisen sopiva ko-
keisiimme; se on tunnettu Argand’in lamppu. Muutan
sen nyt kynttiliksi (sulkemalla ilmalta pddsyn liekin
keskeen). Tdssd on sydin, tdssi nousee 6ljy siihen ja
tdssi on keilanmuotoinen liekki. Se palaa huomnosti,
koska ilma on osaksi suljettu pois. Ilma pidsee ainoas-
taan ulkopuolelta vaikuttamaan liekkiin ja sentihden
ei se pala hyvasti. Iin voi pddstdd enemmain ilmaa ulko-
puolelta liekkiin vaikuttamaan, koska sydidn on liian
suuri. Mutta jos mind, kuten Argand nerokkaasti teki,
avaan ilmalle tien liekin keskukseen, niin saatte nahda,
kuinka paljon kauniimmin se palaa. Jos suljen tuon
ilman pois, niin katsokaa, kuinka se savuaa. Mutta
miksi?  Siind on meilldi muutamia mieltakiinnittavia
kohtia tutkittavanamme. Meilld oli tapaus, jolloin kynt-
tild paloi tdydellisesti; samoin tapaus, jolloin kynttild
ilman puutteessa sammui, ja nyt tapaus, jossa palaminen
tapahtuu epatdydellisesti ja joka on niin mieltikiinnit-
tivd, ettd toivon teidin oppivan ymmairtimiain sen
vhtd hyvin kuin kynttilin mahdollisimman hyvin pala-
misen. Teen nyt suuren liekin, koska tarvitsemme asian
selvittamiseksi paljon kokeita. Tdssd on suuri pumpuli-
syddn, jossa on palavaa tdrpdttioljyd. Kaikki tillaiset
aineethan palavat kuin kynttild, Kun otamme suurem-
man sydamen, taytyy meiddn saada voimakkaampi
ilmavirta, muuten palaminen tapahtuu epitiydellisesti.
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Katsokaapa tuota mustaa ainetta, joka kohoaa ilmaan,
sehin on kuin sadnnollinen virta. Olen kuitenkin ryhty-
nyt toimiin, poistaakseni epidtdydellisesti palaneet osat,
etteivit ne teitd likaisi. Katsokaa nokea, joka lentdd
liekistd, katsokaa, kuinka epitiydellistd palaminen on,
kun ei sithen tule kylliksi ilmaa. Mitd tdssd siis tapah-
tuu? Muutamia palamiseen tarvittavia aineita puuttuu,
ja sentdhden on tuloskin huono. Ja kuitenkin voimme
saada tdmin liekin palamaan aivan samaten kuin kynt-
tilan, kun se palaa puhtaassa, siis kayttokuntoisessa il-
massa. Kun niytin teille hiiltymistd liekin ympyrian
vaikutuksesta paperin toisella puolella, olisin voinut
kaantda paperin ja ndyttdd teille, ettd kynttildnkin pa-
laessa syntyy samanlaista nokea — hiiltd.

Mutta meille on vilttdméatontd, ennenkuin ndytan
tdmin, oppia vield muutamia muitakin asioita. Vaikka
nimittdin kynttildssi palaminen aina tapahtuukin liekin
muodossa, taytyy meiddn kuitenkin tutkia, tapahtuuko
palaminen aina silld lailla, vai onko olemassa muunkin-
laista palamista, ja silloin tulemme huomaamaan, ettd
l6ytyy hyvin erilaisia palamisilmi6itd, ja se on meille
hyvin tirkedtd. Iuulen, ettd meille nuorisolle on ehkd
paras selitystapa se, ettd meille niytetdén saman ilmi6n
jyrkimmit vastakohdat. Tdssd on ruutia. Tieddttehdn,
ettd ruudin palaessa nikyy liekki — voimme nimittad
sitd lieliksi; ruuti sisdltdd hiiltd ja muita aineita, jotka
vaikuttavat lickehtivin palamisen. Vield on tissi jau-
hettua rautaa eli rautaviilajauhoja. Nyt poltan yhdessi
nimi molemmat aineet. TAssd on pieni huhmar, jossa
sekoitan ne. (Ennenkuin teen tdmédn kokeen, varoitan
teita koskaan leikilla sithen ryhtymaéstd, silld siinid voitte
hyvin helposti vahingoittaa itsefinne. Sen voi nimittdin
kylld tehdd, jos on varovainen; mutta silld voi muuten
saada aikaan paljon pahaa). Tissd on hiukan ruutia,
jonka sekoitan tissid puuastiassa viilajauhoon. Tarkoi-
tukseni on sytyttdd viilajauhot ruudin avulla ja polttaa
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ne ilmassa, nayttdakseni eroituksen liekilld palavien ja
ilman liekkia palavien aineitten valilli. Nyt on sekoitus
valmis, ja kun sen sytytidn, tiytyy teiddn seurata, jotta
nikisitte, etti siinid tapahtuu kahdenlaista palamista.
Te nédette ruudin palavan liekilld ja samalla aikaa viila-
jauhokasankin palavan, vaikka ilman liekkia. Kum-
pikin palaa erikseen. (Esitelmditsijd sytyttid nyt seoksen).
Ruuti paloi liekilld, viilajauhoista nikyi taas toinen
palamisen laji. Tdssd siis naitte nuo kaksi erilaista pala-
misilmiéta; niistd riippuu niiden liekkien kayttokelpoi-
suus ja kauneus, joita kdytimme valaistukseen. Jos
kaytimme valaistuksessa 01jyd, kaasua tahi kynttiloita,
niin riippuu niiden kelvollisuus ndistd erilaisista pala-
mistavoista.

Palaminen on niin merkillinen ilmio, ettd tarvitaan
hivkan &lyd ja tutkimislahjoja eri palamismuotojen
erikoisen luonteen selville saamiseksi. ‘I'assd on esimer-
kiksi hyvin helposti palavaa jauhoa, joka on, kuten
niette, yksityisistd jyvésisti kokoonpantu. Se on n. s.
lykopodiumia (liekokasvien itititd, kirpasruutia eli
lickojauhoa), ja jokaisesta tdllaisesta jyvésesti voi ke-
hittyd hoyryd ja muodostua oma liekkinsd. Kun téitd
jouhoa poltetaan, niin nayttia siltd, kuin muodostuisi
vain yksi ainoa liekki. Sytytdn nyt osan siitd niin, ettd
voitte tarkastaa ilmiotd. Nidemme tulipilven, ndennii-
sesti ainoastaan yhden, mutta tuo ritiseva ddni, mika
palaessa kuuluu, todistaa, ettei palaminen ole yhtdjak-
soista eikd sddnnollistd. Teattereissa esitetddn tdman
jauhon avulla aika hyvin salamoita. (Koe tehddédn kah-
desti, jolloin esitelmditsijd puhaltaa liekojauhoa lasiput-
kesta vakiviinaliekkiin). Tami ei ole sellaista palamista
kuin rautaviilajauhojen, josta olen puhunut ja johon
meidin nyt tdytyy palata.

Ajatelkaapa, ettd otan kynttilin liekin ja tutkin sitd
osaa siitd, mikd nidyttdd kirkkaimmalta. Silloin saan
noita mustia osasia, joita jo usein olette nihneet liekisti
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lahtevin. FErotan ne nyt toisella tavalla. Otan tdméin
kynttilin ja poistan siitd syrjille vuotaneen kynttild-
aineen, mika siihen on ilman liikehtimisen vaikutuksesta
muodostunut. Jos nyt asetan lasiputken juuri tuohon
loistavimpaan osaan, ainoastaan korkeammalle kuin
ensiméisessd kokeessamme, niin n#ette, mitd tapahtuu.
Valkoisen hoyryn sijasta saamme nyt mustaa. Se kohoaa
ilmaan mustana kuin muste. Se onkin aivan eri ainetta,
kuin valkoinen héyry, ja jos vien liekin siihen, ei se
pala, vaan liekki sammuu. Timéi musta aine on juuri,
kuten sanoin, kynttilin savua, ja timéd muistuttaa mi-
nulle, kuinka kirjailija Dean Swift suositteli palvelus-
vaelleen huvitteluksi liekilld huoneen kattoon kirjoitte-
lemista. Mutta mitd on tAméd musta aine? Se on samaa
hiiltd, jota jo ennenkin saimme kynttildstd. Kuinka
siti voi kynttilasti muodostua? Sitd tdytyy selvisti
loytyd kynttildssd, muuten ei sitd voisi tdssd olla. Seu-
ratkaa nyt tarkkaan, kun selitin timédn. Teiddin on
ehki vaikea uskoa, ettd kaikki ne aineet, jotka Lontoossa
nokena ja mustina hiukkasina lentelevit, juuri antavat
liekille sen kauneuden ja elimin, ja ettd ne palavat siind
aivan samoin kuin rautaviilajauhot tidssd. 7THssd on
palanen rautalankaverkkoa, joka el pdistd liekkid 14-
vitseen. Jos piddn sitd tarpeeksi alhaalla niin, ettd se
koskettaa sita osaa liekkid, joka muuten on kirkkain,
niin niette, ettd se haittaa ja tukahduttaa liekkid niin,
ettd siitd alkaa nousta savua.

Pyydan teitd huomaamaan seuraavan seikan. Jos
joku aine palaa, kuten rautajauhot ruutiliekissa, héyryn
muotoon muuttumatta (yhden tekevii sulaako se sitten
nesteeksi, vai pysyyko kiintednd), valaisee se hyvin voi-
makkaasti. Olen valinnut muutamia esimerkkejd, joilla
ei ole mitddn tekemistd kynttilin kanssa, valaistakseni
titd teille. Silld timi koskee kaikkia aineita, olkoot ne
sitten palavia tai palamattomia, — ettd ne nimittdin
valaisevat erinomaisesti, jos ne kuumuudessakin sii
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Iyttavit kiintedn olomuotonsa. Kynttilikin saa kiit-
tid valaisemisestaan liekissddn 1oytyvia kiinteita osasia.

Tdssd on platinalankaa, jolla on se ominaisuus, ettei
se muutu kuumuudessa. Jos kuumennan sita tassd lie-
kissd, niin niette, kuinka kirkkaasti se valaisee. Mina
plenenndn liekkid, niin ettd se valaisee ainoastaan vi-
han, ja kuitenkin huomaatte, ettd kuumuus, jolla se
lammittad platinalankaa, vaikka se nyt on vihempikin,
kuitenkin antaa platinalangalle hyvin suuren valovoiman,
Tama liekki sisaltdda hiiltd, mutta nyt otan liekin, jossa
ei ole ollenkaan hiiltd. T#ssd astiassa on ilmamaista
ainetta — kaasua, kuten te sitd nimitdtte —, sellaista
polttoainetta, jossa ei ole yhtddn kiinteita osasia. Va-
litsen tamin aineen, koska se on esimerkki sellaisesta
aineesta, joka palaa ilman ettd siitd poistuu kiinteitd
osasia. Jos nyt piddn tdtd kiintedtd kappaletta siini,
ndette kuinka erittiin kuuma liekki on ja kuinka kirk-
kaan loistavaksi se tekee kiintein kappaleen. 'Tata
erinomaista kaasua sanotaan vedyksi; siihen saatte ensi
kerralla lahemmin tutustua.. Téssd taas on ainetta ni-
meltd happe, jonka avulla vety voi palaa. Mutta vaikka
niiden yhtymisesti saamme paljon suuremman kuu-
muuden kuin kynttildd polttamalla, valaisee liekki kui-
tenkin ainoastaan hiukan. Jos sen sijaan panen kiin-
tein kappaleen niiden liekkiin, saamme hyvin voimak-
kaan valon. Jos otan kappaleen kalkkia, ainetta, joka
ei pala eikd haihdu kuumuudessa (siis pysyy kiintednd),
niin kohta néette, mitd tapahtuu, kun kalkki alkaa heh-
kua. Vedyn palaessa hapessa syntyy kova kuumuus,
mutta hyvin vahin valoa, valon heikkous ei siis johdu
kuumuuden puutteesta, vaan kiinteitten ja kiintedssa
tilassa pysyvien ainehiukkasten puutteesta. Mutta jos
piddn kalkkipalasta liekissi — katsokaa, kuinka se heh-
kau. Tama on kiitettyd kalkkivaloa, joka kilpailee
sihkdvalon kanssa ja on melkein yhtd kirkasta kuin
auringonvalo, Téssd on puuhiilikappale, joka palaa ja
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antaa meille juuri samanlaista valoa, kuin jos se palaisi
kynttilin osana. Kynttildn liekin kuumuus hajoittaa
vahahdyryn ja vapauttaa hiiliosaset; ne kohoavat kuu-
mentuneina ja hehkuvina ylospdin, kuten tdma tissa
hehkuu, ja sekaantuvat ilmaan — tosin ei hiilen muo-
dossa, vaan aivan nikymattomadssi muodossa, josta tu-
lemme my6hemmin puhumaan.

Eikd ole viehdttivaa oppia tuntemaan ilmiotd, joka
vol muuttaa niinkin likaisen kappaleen kuin hiilen
kirkkaasti loistavaksi. Huomaatte, ettd se johtuu siita,
etti kaikki kirkkaat liekit sisdltdvat kiinteitd osia.
Kaikki aineet, jotka palavat ja samassa kehittavat kiin-
teitd osia, joko sytytettdessd tahi valittomisti senjil-
keen, kuten ruuti ja rautaviilajauhot, kaiklki sellaiset
aineet valaisevat kirkkaasti ja kauniisti.

Koetan selittaa tatd teille parilla
muulla kokeella. Tassd on kappale
fosforia, joka palaa kirkkaalla liekilld.
Siitd voimme péadttdd, ettd fosfori joko
sytytettdessd tai mydhemmin muo-
dostaa kiinteitd osasia. Mind sytytdn
fosforin, ja peitin sen lasikuvulla,
kootakseni palamistulokset.  Mita Ly
merkitsee kaikki tuo savu? Sen muo-  Fosforin palaminen.
dostavat ne ainehiukkaset, jotka
syntyvit fosforin palaessa. — Tissi meilldi on kahta
muuta ainetta. ‘Tami on kaliwmkloraattia ja tdmi
anftmontsulfidia. Minid sekoitan ne, ja sitten voidaan
ne eri tavoilla sytyttdd. Ensiksi, ndyttadkseni teille esi-
merkin kemiallisesta ilmitstd, tipautan niihin hiukan
rikkihappoa, ja ne palavat silménrdpéayksessd. (Esitel-
moitsijd sytyttid seoksen rikkihapolla.) Nyt voitte itse
niakemiastinne padttdd, muodostavatko nimi aineet
kiinteitd tuloksia. Olenhan osoittanut teille, kuinka tél-
laisia johtopaatoksid tehdédn; silli kuinka tdmd liekki
muuten olisi ndin kirkas, ellei siind olisi yloskohoavia,
hehkuvia, kiinteitd osasia?
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Herra Anderson on uunissa kovasti kuumentanut
valinkauhan, sithen heitin nyt sinkkiviilajauhoja, jotka
palavat liekilld, kuten ruuti. TAmén kokeen teen siksi,
etti te voitte sen sitten kotona tehdd uudestaan. Nyt
saatte nihdd, mikd on sinkin palamistulos. Téssd siis
palaa sinkki. Se palaa merkillisesti samalla lailla kuin
kynttild. Mutta mitd merkitsee tuo savu? Mitd ovat
nuo pienet hiutaleet, jotka lentelevdt teidan luoksenne,
kun te ette saa tulla niiden Iuo? Huomaamme, etta kau-
haankin on jadnyt tuota villamaista ainetta. Teen kui-
tenkin tdmidn kokeen vield hiukan toisella tavalla, ja
tulen kuitenkin samaan tulokseen. Tidssd on kappale
sinkkid ja tassd on (vetypolttajaa osoittaen) liesi, jossa
koetamme metallia polttaa. Katsokaa, kuinka se heh-
kuu; téssd se palaa ja tdssd on valkoinen aine, joksi se
palaa. Kun siis piddn tdtd vetyliekkid kynttildnd ja tei-
dén nidhtenne poltan siind sellaista ainetta kuin sinkkid,
niin huomaatte, ettd vain timéd aine hehkui palamisen
aikana; ja jos asetan tdmin valkean, palamisesta synty-
neen aineen uudestaan vetyliekkiin, niin ndette, kuinka
kauniisti se hehkuu, ja ainoastaan sentahden ettd se on
kiintedd ainetta.

Otan nyt uudestaan liekin, jota jo ennen olen kaytta-
nyt, ja vapautan siiti hiiliosaset. Otan hiukan bent-
nokihiukkasten kulkea tdmén putken kautta vetyliek-
kiin, jossa ndette niiden palavan ja hehkuvan, kun kuu-
mennan niitd toisen kerran. Katsokaa nyt! Siind ovat
hiilihiukkaset toiseen kertaan sytytettyind.  Niette
namd osaset pareminin, jos piddn paperipalasta niiden
takana; niin kauan kun ne ovat liekissa, hehkuvat ne sen
kuumuuden vaikutuksesta ja aikaansaavat tuon kirk-
kauden. Fllei tuollaisia osasia liekkiin tule, ei silld ole
yhtddn valaisuvoimaa. Valokaasuliekkikin saa kiittdd
kirkkaudestaan palaessa erkanevia hiilihiukkasia; silld
niita 1oytyy valokaasussa, kuten kynttildassdkin. Voin
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nopeasti muuttaa timin asiaintilan. ‘Tissd on esim.
kaasuliekki. Jos johdan siihen niin paljon ilmaa, ettad
kaikki on palanut, ennenkuin nuo hiukkaset ovat vapau-
tuneet, en saa mitdin loistoa. TAm&n voin seuraavalla
tavalla saada aikaan: Jos asetan tdmén rautalanka-
verkkohunnun polttajan yli ja sytytdn kaasun sen yla-
puolella, palaa se valaisemattomalla liekilld, ja tdma
riippun siitd, etti ilmaa sekoittuu kaasuun, ennenkuin
se rupeaa palamaan. Ja kun nostan rautalankaverk-
koa, niin niette, ettei kaasu pala sen alapuolella. Kaa-
sussa on paljon hiiltd, mutta jos ilma péasee ennen pala-
mista sekoittumaan kaasuun, palaa se tuolla vaalean-
sinisella liekilld, kuten niette. Ja jos puhallan loista-
vaan kaasuliekkiin, niin ettd kaikki hiili palaa, ennen-
kuin se alkaa hehkua, palaa se samoin sinisella liekilla.
(Esitelmoitsija tekee tdméin huomautuksen samalla kuin
puhaltaa kaasuliekkiin.) Ainoa syy, miksi en saa tuota
kirkasta liekkid, kun ndin siihen puhallan, on se, ettd
hiili tulee yhteyteen ilman kanssa ja palaa, ennenkuin
se on liekissd eronnut vapaaseen olomuotoon. Ainoas-
taan se on tissd eroituksena, ettei mitddn kiinteitd osasia
erkane, ennenkuin kaasu on palanut.

Te niette, ettad kynttilin palaessa muodostuu médra-
tyita tuloksia, ja ettd osana niistd on hiili eli noki. Hiili
antaa, jos se itsekin palaa, toisen palamistuloksen, ja
meille on tirkeitd médratd tdmén jalkimaisen tuotteen
luonne. Olemme nihneet, ettd palaessa jotakin hividi,
ja minun tiytyy teille vield ndyttdd, kuinka paljon sitd
tulee ilmaan. TAtd varten jdrjestdmme palamisen hiu-
kan suuremmassa mitassa. Tistd kynttilastd kohoaa
kuumentunutta ilmaa, ja kahdesta tai kolmesta kokeesta
voitte ndhdd yloskohoavan virran. Mutta ettd padsi-
sitte selville tdlld tavoin yléspdin kohoavan aineen
madristd, teen kokeen, jossa aijon koota jonkunverran
tdtd palamistulosta. Tétd varten on minulla »tuli-ilma-
pallo», kuten pojat sitd kutsuvat, jota samalla kiytéin



muodostuneitten palamistulosten mit-
taajana.  Hankin itselleni helposti
saatavan yksinkertaisen liekin, joka
on kdytdanndllisin tdhén tarkotukseen.
Pitikddmme tatd lautasta kynttilan
maljana, tdmi sprii on polttoaineena
ja sen yli asetan nyt savutorven; mi-
nun on parempi tehda ndin, kuin kdyda
umpimédhkdan asiaan kisiksi. Herra
Anderson sytyttdd spriin ja tinne ylos
saamme palamistulokset. Se mitd
saamme tdmin torven padhdn, on,
yleisesti sanoen, melkein samaa, kuin
mitd kynttilin palaessa saadaan, tdssd
puuttun vaan loistava liekki, koska
Kiva 10, kaytamme hiilikyhdd polttoainetta.
lmapallon  tiyttimi- Nyt asetan ilmapallon savupiippumme
tuvilla aineilla.  péélle, en antaakseni sen nousta —
silla se ei ole tarkoitukseni — vaan
nayttddkseni teille palamistuloksia, jotka kynttildstd
kohoavat samalla tavalla kuin tissd savutorvesta.
(Palloa pidetdin savutorven ylapuolella ja se alkaa vi-
hitellen tayttyd.) Te niette, kuinka mielellaén se kohoaisi,
mutta emme anna sen tehda sitd, koska se muuten voisi
tulla noiden ylhadlld olevien kaasuliekkien yhteyteen,
joka olisi hyvin vastenmielistd. (Vlemmait kaasuliekit
sammutetaan esitelmditsijan pyynnostd, ja nyt saa pallo
nousta.) FEikod tdmd niytd teille, kuinka paljon ainetta
tdssi muodostuu?

Tamidn putken kautta — esitelmditsija. pitdd avaraa
lasiputkea kynttildn yldpuolella— kulkevat kaikki kynt-
tilin palamistulokset, ja saatte pian nidhdé, ettd putki
tulee lapindkymattomaksi. Otan nyt toisen kynttildn,
panen sen lasikuvun alle ja asetan sen taakse kynttildn,
ettd selvisti voisitte havaita, mitd sielld tapahtuu. Te
niette, ettd lasikuvun seinit himmenevit, ja kynttild
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alkaa palaa heikommin. Ne ovat palamistulokset, jotka
ndin himmentéviat valon ja tekevdt kuvun ldpindky-
mattomiksi. Kun tulette kotiin ja otatte kylmdssd pai-
kassa olleen lusikan ja piditte sitd kynttilin ylipuolella
— mutta niin, ettei se nokeennu — niin huomaatte, ettd
sekin himmenee, niinkuin tdmad kupu. Jos voitte saada
hopea-astian tai jotain sen tapaista, niin onnistuu ko-
keenne vield paremmin. Ja nyt, johtaakseni teiddn
ajatuksenne edeltdpdin tulevaan yhdessdoloomme, sa-
non teille vield, ettd se on vesi, joka vaikuttaa tdman
himmentymisen, ja ensi kerralla ndytdn teille, kuinka
voimme sen helposti muuttaa juoksevaan muotoon,



Kolmas luento.

Vesi kynttilin palamistuloksena. Veden ominaisuudet; sen
olomuodot, Vety veden aineosana. Vedyn valmistaminen ja
ominaisuudet, Vesi vedyn palamistuloksena, Voltan patsas,

Muistatte, ettd ennen eroamistamme kaytin sanaa
spalamistulos» ja etti me tarkoituksenmukaisilla lait-
teilla voimme palavasta kynttilastd koota useita tallai-
sia tuotteita. Vhtd niistd, nimittdin hiiltd eli savua
emme voineet saada, jos kynttild paloi kunmnollisesti.
Edelleen opimme tuntemaan aineen, joka kohosi lie-
kista, eika ollut savua vaan aivan toisen laatuista, ja
joka oli osana siitd ndkyméattomastd virrasta, mika kohosi
kynttilastd ja hivisi. Mutta olisi mainittava vield mui-
takin aineita. Muistatte, ettd kynttildn liekistd kohoa-
vasta virrasta tapasimme ainetta, joka tiivistyi kylmén
lusikan, puhtaan lautasen tai muun kylman esineen
pinnalle, ja ettd toista osaa sitd vastoin emme voineet
tiivistdd.

Tarkastakaamme ensin ldhemmin tiivistyvdd osaa;
ihmeellistd kylld huomaamme, ettei se ole muuta kuin
vettd. Jo edelliselld kerralla puhuin sivumennen tasta,
kun sanoin, ettd vesi on kynttilin tiivistyvid tuloksia.
Mutta tdnddn aijon perinpohjin kiinnittdd huomionne
veteen; etenkin veteen palamistuloksena, ja myds sen
esiintymiseen maan pinnalla,

Nyt nidytin teille ensiksi kynttilin palamisesta synty-
nyttd vettd erddn kokeen avulla, jonka huolellisesti
olen valmistanut. Paras keino osoittaa veden olemassa-
olo niin monelle yhtdaikaa, on ehkid nayttda erasta hy-
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vin helposti nikyvédi veden vaikutusta, ja koettaa sitad
sitten pisaroihin, jotka ovat kerfidintyneet astian poh-
jaan. ‘Tdssi on omituista ainetta, Hymphry Davy'n’
keksimdd kaliumia, joka vaikuttaa voimakkaasti ve-
teen, ja sitd kidytdn osoittaakseni veden olemassaolom.
Otan palan kaliumia ja heitdn sen vatiin; te naette,
kuinka se heti ilmaisee veden syttymilld ja kuinka se
veden pinnalla pyorien vilkkaasti palaa siniselld liekilla.
Nyt otan pois kynttilin, joka on palanut
timan jadtd ja suolaa sisdltivin astian alla.
Te niette vesipisaran, kynttilin tiivistymis-
tuloksen, riippuvan astian alimmasta koh-
dasta. Naytdn teille, ettd kaliumilla on sama
vaikutus sithen kuin astiassa olevaan ve-
teen, johon sitd koetimme. Katsokaa, se
syttyy ja palaa samalla tavalla. Tiivistin sa-
malla lailla muutamia pisaroita tille lasi-
levylle ja kun panen siihen kaliumia, niin Kuva 11.
voitte sen syttymisesti samalla lailla piit- Kf,f’;;'ll,f,lfnie"
tad, ettd siind on vettd. I'Ami vesi on siis jiitdja suolaa
- AT R = sisiltivi astia,
kehittynyt kynttilasta. Samalla tavoin
niette, ettd astia, jonka alle panen vikiviinaliekin,
tulee kosteaksi sille laskeutuvista pisaroista — pisarat
ovat taas samaa palamistulosta — ja pisaroista, jotka
putoavat alla olevalle paperille, voitte nahda, etta pa-
laessa muodostui aika paljon vettid. Asetan tdméan nyt
sivulle, niin voitte sitten jalestdpdin ndhda, miten paljon
vettd on kokoontunut. Jos asetan jadhdyttdvan laitteen
kaasuliekin yldpuolelle, saan samoin vettd, joka on muo-
dostunut kaasun palaessa. Tdssd pullossa on tislattua
vettd *), joka on saatu kaasuliekistd; se ei milladn tavoin

*) Kaivo-, joki- ja merivesi sisdltdvdt aina enemmdn tai vi-
hemmin kiinteitd aineita liuenneina, niin sanottu kova vesi
kalkkia, Jotta vesi saataisiin niistd vapaaksi ja kemiallisessa
mielesséi puhtaaksi, tislataan se, s. o. se muutetaan hoyryksija
tiivistetddn uudelleen nesteeksi (katso edemmd),

4
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eroa muusta tislatusta vedestd, tislattakoonpa tdmi
lahde, joki- tai merivedestd. Tislattu vesi on aina sa-
manlaista, silld on aina samat ominaisuudet. Voimme
sithen sekoittaa muita aineita tai voimme sen hajoittaa
ja valmistaa siiti muita aineita; mutta vesi vetend on
aina samaa, olipa se kiintedssi, nestemiisessd tai ilma-
maisessa muodossa. Tissd taas on vettd (toista pulloa
ndyttden), jonka olen saanut &ljyliekistd. Iitra oljyd
antaa palaessaan yli litran vettd. Tidssd on vettd, miki
on pitemmédn kokeen aikana saatu yhdesta vahakyntti-
lastd. Samaten voimme tehdd kaikille aineille, jotka
palavat samanlaisella liekilld kuin kynttild, ja niemme
silloin, ettd ne synnyttidvit vettd. Nami kokeet te itse-
kin voitte tehdd; hiilihangon pié esimerkiksi sopii hyvin
tillaisiin kokeisiin; se pysyy kyllin kauan kylmini lie-
kin padlld, niin ettd silli voli saada veden tiivistymaian
pisaroiksi. Mydskin lusikkaa tai muuta sellaista kalua
voitte sithen kayttdd, edellyttien, etti se on puhdas ja
johtaa hyvin l&mpoi, niin ettd se tiivistdd veden.

Piddstiksemme lahemmai titd veden ihmeellistd muo-

" dostumista polttoaineista ja palamisen kautta, tiytyy
minun ensiksi puhua niistd eri muodoista, joissa vesi
esiintyy. Ja vaikka tdma lieneekin teille kaikille tuttua,
on meidan nykyiselle asiallemme tdrkeédtd tarkastaa sitd
hieman lahemmin, ettd huomaisitte, kuinka vesi kierto-
kulkunsa aikana on aina aivan samaa ainetta, saata-
koonpa sitd kynttildd polttamalla tai joki- tai merive-
destd tislaamalla.

Ensiksi: jos vettd kovasti jadhdytetdan, muodostun
jddatd. Tuonnontutkijoina me — niin voinen teiti ja
itseini nimittdd — puhumme vedestd vetend, olkoon
se kiintefissd, nestemdiisessd tai kaasumaisessa tilassa;
tdssdhin puhumme nyt vedestd ainoastaan kemiallisena
aineena. Vesi on kokoonpantu kahdesta aineesta, joista
toisen olemme saaneet kynttildsta, toisen taas 16yddmme
jostain muualta. Vesi voi esiintyid jddni, jota talvella
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aina saatte nihdd. Jdd muuttuu vedeksi, jos 1ampd
kohoaa, ja vesi muuttun hoyryksi, jos sitd edelleen kuu-
mennetaan. Nestemdiisend, jollaista vettd meilld téssd
on edessimme, on vesi kaikkein tiheintd. Silld jos jaah-
dytimme sen jddksi tai kuumennamme sen hdyryksi,
kasvaa sen tilavuus — edellisessd tapauksessa merkilli-
selld tavalla ja suurella voimalla, jalkiméisessd hyvin
suuressa maarassi. Otan nyt esim. tdmén lakkilierion
ja kaadan siihen vettd. Te néette, kuinka paljon vetta
sinne kaadoin, ja siitd voitte pddttdd, ettd sitd on lieridssa
noin kahden tuuman paksulta. Nyt muutan veden hoy-
ryksi niyttiikseni teille, kuinka eri suuret tilat vesi
tiyttid sen mukaan, onko se nesteméisessd vai hoyrymai-
sessi tilassa.

Tutkikaamme silla vilin veden jddtymistd, jonka
voimme saada aikaan jadhdyttdmélld sitd suolan ja
survotun jain seoksella. I'een sen ndyttadkseni, kuinka
vesi timin muutoksen tapahtuessa laajenee. Niama
pullot (hin niyttid sellaista) ovat valurautaisia, hyvin
vahvoja ja paksuja, luulen ettd ne ovat ![s tuumaa pak-
sija. Ne on huolellisesti tdytetty vedelld niin, ettei
yhtiin ilmaa ole jaanyt sinne, ja sitten ruuvattu lujasti
kiinni. Saamme nahda, etteivdt ne, jos annamme veden
jiityd niissd rautaisissa astioissa, voi sulkea jaatd si-
sdfinsid, I,aajentuminen sirkee ne palasiksi, kuten ndmé-
kin (samalla niyttaa han murtuneita kappaleita), jotka
ovat aivan samanlaisista pulloista. Asetan nimi pullot
suola- ja jddseokseen nayttddkseni teille, kuinka veden
tilavuus silminndhtivisti laajenee sen muuttuessa jadksi.

Tarkastakaamme silld vilin muutoksia, jotka ovat
tapahtuneet kuumentamallemme vedelle; se on kadotta-
nut nesteméiisen olomuotonsa. TAméd tuo mukanaan
useita muitakin muutoksia. Olen peittdnyt timéin lasi-
pullon kaulan, jossa vesi kiehuu, kellolasilla. Niettekd
mitd tapahtun? Se périsee kuin rdmisevd lippd, kun
kiehuvasta vedesti nouseva hoyry kohottelee lasia ulos
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pyrkiessadan. Voitte helposti kasittaa, ettd pullo on
tdynna hoyrya, eihdn sen muuten tarvitsisi pyrkid sieltd
pois. Niette my0s, ettd pullossa on ainetta, joka tayttda
paljon suuremman alan kuin vesi ennen. Silld se tayttaa
koko pullon nudelleen ja uudelleen, kohottaa kantta ja
haihtuu ilmaan. Kuitenkaan ei vesijoukossa huomata
suurtakaan vahennystd, josta niette, etti tilavuuden
laajentuminen veden hoyryksi muuttuessa on hyvin
suuri.

Tarkastakaamme nyt taas, mitd jadhdytysseoksessa
olevissa rautapulloissa tapahtuu. 7Te huomaatte, ettd
pulloissa olevan veden ja ulommassa astiassa olevan
jdan valilld ei ole mitddn yhteyttd. Mutta kuitenkin
johtun lAmpdd toisesta toiseen, ja jos meilld on menes-
tysta — teemme kokeemme luultavasti liian kiireesti —
niin odotan, ettd aikanaan, niin pian kuin pullot ja niiden
sisillys ovat tulleet kylmiksi, saamme kuulla paukauk-
sen, joka johtuu toisen tai toisen pullon sarkymisestd.
Jos silloin tarkastamme pulloja, huomaamme niiden
sisdltdvin jddjoukkion, jota osaksi peittdd rautaympa-
rys, mikd oli tullut sille liian ahtaaksi, koska jidjoukko
on laajempi, kuin sen sijalla ennen ollut vesijoukko. Te
tieddtte, ettd jddpalanen ui veden pinnalla. Jos joku
putoaa avantoon, koettaa hidn pidstd jidn piille, joka
kannattaa hidntd. Miksi pysyy jdid veden pinnalla? —
Ajatelkaapa sitd ja selittikdd se minulle! Koska jdi-
palanen on suurempi kuin vesiméird, josta se on muo-
dostunut; ja siksi painaa jdd vdhemmén kuin saman
kokoinen vesimdari.

Palatkaamme uudelleen siihen vaikutukseen, mika
lammolla on veteen. Katsokaa, kuinka hoyry virtaa
likkiastiasta. T'e huomaatte, ettd se on tdpdtaynna
hoyryd, eihdn hoyry muuten virtaisi ulos noin suurissa
madrin. Ja samoin kuin voimme limmon avulla muut-
taa veden hoyryksi, samoin muutamme sen nyt kylmin
avulla jilleen nesteeksi. Kun pidimme lasia tai jotain



muuta kylmaa esi-
nettd hoyryssid —
katsokaapa, kuin-
ka pian vesihoyry
tekee sen ndky-
mattomaksi. Vesi
tiivistyy ja juok-
see lasin pintaa
pitkin, ja tdtd tii-
vistymisti kestdd,
kunnes lasi ldm-
pidd, juuri samoin
kuin hoyry, jota
saimme kynttilin
palamistuloksena,
tiivistyi  maljan

Kuva 12,
pohjalle nestemii- Héyryd tiynni oleva astia ja sen puristuminen

¢ g kokoon hiiyryn tilvistyessd,
seksi vedeksi. — 4 %

Hsitan nyt toisen kokeen veden muuttamisesta hyrymai-
sestd muodosta nestemdiseen ja samalla niytdn, kuinka
suuri tilavuuden muutos siihen liittyy. Likkilieriossd, jos-
sa keitimme vettd ja joka nyt on tiynni hoyryd, on hana.
Mind suljen sen, niin saatte ndhda, mitd tapahtuu, kun
pakoitamme vesihdyryn palaamaan nestemdiseen muo-
toon valamalla lieriota padltdpédin kylmalld vedelld. (Esi-
telmoitsija kaataa kylmid vettd lierion pdille, joka sil-
ménrapdyksessd painuu kokoon). Niette, mitd tapah-
tui. Jos olisin sulkenut hanan ja kuumentanut astiaa,
olisi se sirkynyt. Mutta kun hdyry uudelleen tuli ve-
deksi, painui astia kokoon, koska hoyryn tiivistyessd
astian sisille muodostuu tyhja tila *)

*) Témén vaikuttaa ilman paine, joka ulkoapiin painaa astiaa.
Niin kauan, kuin se oli tiynni vesihdyryid, painoi tdmi sisdltd-
péin vastaan ja hivitti ulkoilman paineen vaikutuksen. Mutta
héyryn tiivistyttyd vedeksi katoaa tuo sisdinen paine, ja seu-
rauksena siitd on astian sirkyminen,
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Mina ndytdn teille nama kokeet, todistaakseni, ettei
tissd ole tapahtunut mitddn, minkd kautta vesi olisi
muuttunut muuksi, se on ja pysyy veteni. Jasen tihden
tiytyy astian antaa perdédn ja kutistua kokoon, samoin
kuin se pdinvastaisessa tapauksessa edelleen kuumen-
nettaessa rdjahtiisi,

Kuinkahan suureksi luulette sitd tilaa,” jonka vesi
hoyrynmuotoisena tdyttad?

Niette timan kuution (samalla osoit-
taa hin kuutiojalkaa), sen vieressi on
kuutiotuuma. Tamé vesimddrd (kuu-
tiotuuma) voi laajeta tdksi hoyrymada-
riksi (kuutiojalka) eli pédinvastoin,
timéd suuri méddrd hoyryd kutistuu

_ Kuva 13, jadhtyessddn tdhdn pieneen maidrddn
vesimdira Hyitin hoy. vettd. (Talli hetkelld rijihtdd toi-
ryn muodossa ja nes- pen  rautapulloista.) = Kas! Toinen

een muodossa. 2 : D
pulloistamme on haljennut ja tédssa
niette itse !/s tuumaa levedn halkeaman toisella sivulla.
(Nyt rijahtéd toinenkin pullo ja rdiskyttid jaihdytysnes-
tettd joka puolelle ympérilleen). Toinenkin pullo sirkyi,
vaikka se oli melkein /2 tuumaa paksu. ‘I%llaisia muutok-
sia tapahtuu yhtd mittaa vedessd, eikdniiti tarvitse keino-
tekoisesti valmistaa—, kuten nyt tdssi olemme asetta-
neet namid pullot vahdiseen kylmyyteen pitkillisen ja
ankaran asemasta. Joka talvi saadaan pohjoismaissa
huomata, ettd ilman lampo vaikuttaa aivan ovien edessi
samaa, kuin jidhdytysseos tassi.

Mutta palatkaamme takaisin asiaan! Emme siis tasti-
lahin anna minkéfin veden muutosten pettii itseimme.
Sanon vield kerran: vesi on kaikkialla samaa, tulkoon
se kynttildstd tai valtameresti. Missi on siis se vesi,
jonka saimme kynttildstd? Minun taytyy tdssa hiukan
auttaa teitd. On silminndhtivid, ettd vettd tulee kyntti-
lasta. Mutta onko siti jo valmiina kynttilassi? Ei.
Sitd ei ole kynttildssd eikd ympéroivdssd . ilmassa, jota
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leynttild tarvitsee palaakseen; sitd ei ole niissa kummassa-
kaan, vaan se syntyy niiden vaikuttaessa toisiinsa; ve-
den toinen osa tulee kynttildstd, toinen osa ilmasta.
Tassd on nyt se jalki, jota meiddn on tarkoin seurattava,
paistiksemme tidysin selville siitd kemiallisesta ilmiostd,
joka tapahtuu, kun kynttild palaa edessimme poydalla,
Kuinka sen ottaisimme selville? ‘Tiedin kylld teitd,
mutta tahtoisin, ettd péésisitte sithen miettimalld, ajat-
telemalla sitd, mitd olen sanonut. ILuulisin, etti teilld
jo on jotakuinkin selvil kisitys siitd.

Hridssid aikaisemmassa kokeessa, jonka Humphry
Davy on meille opettanut, ndimme, kuinka erds aine,
nimittdin kalium, vaikutti veteen. Palauttaakseni sen
teiddn mieliinne teen kokeen uudestaan tdlld lautasella.
Tdssd olemme tekemisessi aineen kanssa, jota pitdd
hyvin varovasti kisitelld, silld jos rdiskytidn pienenkiddn
pisaran vettd siihen, niin syttyy osa siitd tuleen heti,
ja jos ilma voisi vapaasti padsta siihen, olisi kohta kaikki
tulessa. Kalium on kaunista ja loistavaa metallia, joka
ilmassa ja, kuten tieddtte, vedessi muuttuu erittdin
nopeasti. Panen nyt kappaleen sitd veteen, ja te niette
sen erittdin kaumniisti palavan muodostaen oivan lam-
pun, jolloin se kiyttdd vettd ilman asemasta. Otta-
kaamme edelleen hiukan rautaviilan- tahi sorvilastuja,
ja pankaamme ne veteen, niin huomaamme, ettd nekin
muuttuvat. Ne eivit kyllikddn muutu niin nopeasti
kuin kalium, mutta aivan samalla tavalla. Ne ruostu-
vat ja vaikuttavat veteen, ja vaikka niiden vaikutus
onkin pienempi kuin kaliumin, niin ovat niiden vaiku-
tukset veteen alusta loppuun samanlaisia. Minun tay-
tyy pyytda teitd erikoisesti huomaamaan nidmd asiat.
Tidssa on toista metallia, sinkkid, ja kun tarkastimme
sitd kiintedtd jadnnostd, joka jai jilelle sen palaessa, oli
meilld tilaisuus ndhdd, ettd se palaa. Luulen, ettd jos
otan hienon liuskan tdtd sinkkid ja piddn sitd kyntti-
lin liekin yldpuolella, niin niette véliasteen kaliumin
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palamisen ja raudan veteen vaikuttamisen valilla —
katsokaa, tdmdkin on jonkinlaista palamista. Se on
palanut, ja tuloksena on valkeaa tuhkaa. TAméikin
metalli vaikuttaa mairatylli tavalla veteen.
Vihitellen olemme oppineet hallitsemaan ndiden eri-
laisten aineitten vaikutuksia ja pakoittamaan ne ilmaise-
maan meille, mitd tahdomme tietaa. Fmnsin vield vihin
raudasta. Tavallinen kokemus kaikista kemiallisista
ilmiGistd on se, ettd limpd edistdd niiden tapahtumista,
ja jos tarkoin ja huolellisesti tahdomme tutkia aineitten
vaikutusta toisiinsa, tdytyy meidin aina ottaa huo-
mioon lammon vaikutus. Tehdn muistatte vield hyvin,
ettd rautaviilajauhot palavat kauniisti ilmassa; mutta
mind naytdn teille toisen kokeen, joka wvalaisee teille
sitd, mitd aijon sanoa teille raudan vaikutuksesta veteen.
Jos otan liekin ja teen sen ontoksi — te tieddtte minka-
tihden: johtaakseni siihen ilmaa sekd sisid- etti ulko-
puolelta — ja siroitan rautaviilajauhoja liekkiin, niin
niette niiden somasti palavan. Iimin palamisen vai-
kuttaa kemiallinen ilmid, joka tapahtuu hiukkasten
syttyessi. Ja niin menemme eteenpiin ja tutkimme,
mitd rauta vaikuttaa jouduttuaan veden vhteyteen. Se
sanoo meille sanottavansa niin kauniisti, asteettain ja
saannollisesti, ettd luulen sen teitd miellyttavin.
Tassd on sulatusuuni, jonka lipi kulkee rautaputki,
pyssynpiippu; sen olen tdyttinyt kiiltavilldi rauta-
lankapalasilla ja asettanut tuleen saadakseni sen
hehkuvan kuumaksi. Voimme johtaa putken lipi joko
ilmaa, saattaaksemme sen rautapalasten yhteyteen, tahi
voimme tédstd pienestd keittopullosta putken pidssi
johtaa siihen vesihdyryd. 7Tassi on hana, joka sulkee
hoyryn putkesta siksi, kunnes annamme sen kulkea siita
lavitse. Lasiastiassa tuossa vasemmalla on vettd, jonka
olen virjannyt siniseksi, ettd paremmin nikisitte, mita
siind tapahtuu. Nyt tieddtte hyvin hyvasti, ettd hoyryn
pitdisi, jos johdan sitd tdmén putken ja sitten kylmén
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veden lipi, tiivistyd jalleen; silld te olette ndhneet, ettei
vesihdyry voi sdilyttida kaasumaista muotoaan, jos se
jadhdytetdan. Te niitte, kuinka se tissd (nidyttden
kokoonpainunutta ldkkilieriotd *) kutistui niin pieneen
tilaan, ettd ulkoilma painoi astian kokoon. Siis — jos
lasken hoyryd putken kautta, tiivistyy se — edellyttien,
etti putki pysyy kylmand. Mutta voidakseni tehdd
kokeen, jonka nyt nidytin teille, olen kuumentanut
putken. Nyt lasken hoyrya vidhissa erin putken Iépi
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Kuva 14
Veden hajoittaminen raudan avulla,

ja te saatte sanoa, onko se vield hdoyryi. Hoyryn voi
tiivistdd vedeksi; jos sen lampod alennetaan, muuttuu
se jilleen vedeksi. Nyt olen kuitenkin vihentdnyt sen
kaasun limpomadrdd, joka kokoontuu tihdn astiaan,
siten, ettd olen antanut sen putkesta pidastyddn kulkea
kylman veden ldpi, eikd se kuitenkaan tahdo muuttua
vedeksi. Teen silli toisenkin kokeen. (Piddn astiaa
ylosalaisin, ettei kaasu padse karkuun).Jos vien kynt-

*) Katso kuvaa 12,
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tilin astian suulle, syttyy sen sisillys heikosti suhah-
taen. TaAmi ilmoittaa teille, ettei se ole vesihoyrya.
Hoyry sammuttaa kynttilin, mutta ei itse pala; sen
aineen, jota meilld on astiassa, niette kuitenkin palavan.
Tédtd kaasua voimme samoin saada vedestd, joka on
saatu kynttilastd tai muulla tavoin. Kun sitd syntyy
rautajauhon vaikuttaessa vesihoyryyn, jii rauta sa-
manlaisessa tilassa jdljelle, kuin viilajauhot poltettuina.
Raudan paino on lisadntynyt. Niin kauan kuin rauta
saa yksikseen putkessa kuumentua tai jadhtyi, joutu-
matta ilman tai veden yhteyteen, ei sen paino muutuy;
mutta jos hoyryd johdetaan sen yli, tulee se raskaam-
maksi sentihden, ettd se silloin sitoo yhden héyryn

Kuva 15, ' Kuva 16,
Vedestd muodostuneen kaasun Kevyen kaasun kaataminen as-
(vedyn) sytyttiminen. tiasta toiseen.

aineosista itseensi, samalla kuin toinen aineosa kulkee
edelleen, se, minkd me kokosimme niihin astioihin.
Koska nyt toinenkin astia on tdyttynyt tilli kaasulla,
naytan silli erdan mieltdkiinnittivin ilmion. Se on
palavaa kaasua, ja mini voisin yhtikkid sytyttdd as-
tian sisdllyksen, todistaakseni sen teille; mutta haluai-
sin ndyttid teille enemminkin, jos se vaan onnistuu.
Tami on hyvin keveidtd ainetta. Se kohoaa ilmaan,
mutta sitd el voi tiivistid kuten vesihOyryd. Otan nyt
toisen lasiastian, jossa ei ole muuta kuin ilmaa; kun
tutkin sitd kynttildlld, huomaan, ettd siind on ainoas-
taan ilmaa. Nyt otan tdmdn uudella aineellamme tay-
tetyn astian ja menettelen, kuin sisdltdisi se ainoastaan
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kevyttd ainetta. Ensiksi piddn molempia astioita vie-
rekkdin suu alaspdin. Nyt kiddnndn uudella kaasulla
tdytetyn astian niin, ettd sen suu kdadntyy ylospiin toi-
sen astian suun alle. Mitd sisdltdd nyt se astia, jossa
ennen oli kaasua? Huomaatte, ettd se sisdltdd ainoas-
taan ilmaa. Mutta katsokaa! T#aalld toisessa astiassa
on palava kaasu, jonka siis olen ylospdin kaatanut as-
tiasta toiseen. Silli on kaikki entiset ominaisuutensa
ja se on yhtd itsendistd kuin ennenkin; timi on meille
tirkedd tutkiessamme edelleen kynttilin palamistu-
loksia.

Mutta samaa ainetta, jota valmistimme antamalla
raudan vaikuttaa hoyryyn tai veteen, voimme valmis- -
taa niiden muidenkin aineiden avulla, joiden jo olette
nihneet niin kauniisti vaikuttavan veteen. Jos otan
kappaleen kaliumia ja ryhdyn tarpeellisiin varokeinoi-
hin, saan kaasua; ja jos kiytin siihen sinkkikappaletta,
niin huomaan tarkalla tutkimuksella, ettd se vaikuttaa
samalla tavalla. Mutta tdmin vaikutuksen tuote peit-
tdd kohta sinkin vaippaansa niin, ettei puhdas metalli
endd ole suoranaisessa kosketuksessa veden kanssa,
Sen tdhden emme voikaan saada suuria tuloksia, jos
panemme astiaan ainoastaan sinkkii ja vettd; ja itse
asiassa vaikuttavat nimd molemmat aineet yksikseen
ainoastaan vihédn toisiinsa. Mutta jos poistan tuon
peitteen, jos irroitan sinkkid
ympardivin aineen, minkd
voin helposti tehdd jollakin
hapolla, huomaan heti, ettd
sinkki vaikuttaa veteen aivan
samoin kuin rauta, mutta ta-
vallisessa lammossd. Tamin
vaikuttaa happo siten, etta
se vhtyy sinkkioksiidiin, jota

Kuva 17,

vedesta ja sinkista muodos- Vedyn kehittiminen sinkisti,
rikkihaposta ja vedestii, sekii sen

tuu. Nyt olen kaatanut hap- - kokoaminen toiseen astiaan,
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poa lasiin, ja ndyttdd ihan siltd kuin olisin kuumenta-
nut sen sisdllystd, silld astiassa alkaa aivan kuin kie-
hua. Sinkistd nousee nyt jotakin veden pintaan, vie-
lapa hyvin runsaasti; mutta se ei ole hoyryd. Tassd
on astia sitd tdynnd, ja te saatte ndhdi, ettd se on
juuri samaa palavaa ainetta, joka jad astiaan, jos kadin-
nan sen ylosalaisin, ja jota sain tehdessidni kokeen pys-
synpiipulla, TaAmi vedestd valmistettu kaasu on siis
taaskin samaa ainetta, mitd kynttildssi 10ytyy.
Koettakaamme nyt tarkoin méddrdtd ndiden kahden
ilmién yhteys. Saamamme aine on vety4, jota kemiassa pi-
detddn alkuaineena, koska se on sellaista ainetta, jota ei
endd voida jakaa erilaisiin aineosiin. Kynttild ei ole
alkuaine, silldi me voimme valmistaa siitd hiiltd; edel-
leen voimme siitd, eli vedestd, jota se synnyttdd, val-
mistaa vetyd. Vetyd kutsutaan kreikkalaisella nimelld
myds hydrogeeniksi, koska se on alkuaine, joka yhdis-
tyessdin erddn toisen kanssa synnyttdd vetti (Jdwo,
vesi — yevvew, synnytdn), Kun nyt herra Anderson
on tdyttinyt kaksi tai kolme astiaa kaasulla, ndytdn
teille pari koetta silli. En ollenkaan epiile niyttdd
niitd teille; silla toivon, ettd itseksennekin teette ne,
kun vaan teette ne varovasti, huolellisesti ja vanhem-
pienne suostumuksella. Kuta pitemmalle pddsemme
kemiassa, sitd useammin olemme pakoitetut kisittele-
méiidn aineita, jotka véddrdssd paikassa voivat helposti
tuottaa vahinkoa; hapot, helposti syttyvit aineet, joita
kaytdmme, ja samoin tulikin, voivat vahingoittaa, jos
niitd huolettomasti kisitellddn. Kun tahdotte valmis-
taa vetyd, voitte sen helposti tehdd kidyttamilld sink-
kipalasia, rikki- tai suolahappoa ja vettd. Téssd on lai-
tos, jota ennen aikaan sanottiin »filosoofin lampuksi».
Se on pieni pullo, jonka korkin ldpi kulkee lasiputki.
Nyt panen pari pientd sinkkipalaa sinne. TAméid pieni
laitos on hyvin hyddyllinen kokeissamme; niaytin teille,
kuinka silld voitte valmistaa vetyd ja tehdd muutamia
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kokeita kotonanne. Sanon teille, miksi niin huolelli-
sesti kaadan pullon melkein, vaan en aivan tayteen.
Teen sen siitd syystd, ettd ulosvirtaava kaasu, jonka
tieddtte olevan helposti palavaa, rdjahtaisi ja tekisi si-
ten vahinkoa, jos se sytytettiessi olisi ilmansekaista,
S.. 0. jos sytyttiisin sen putken suulla, ennenkuin kaikki
ilma on poistunut pullosta. Nyt kaadan rikkihappoa
pulloon. Valitsen sinkki-, rikkihappo- ja vesimadrat
siten, ettd saan sddnnoéllisen virran — ei lilan nopeata
eikd liian hidasta. Jos nyt piddn lasia yldsalaisin put-
ken suulla, tiyttyy se vetykaasulla, ja arvelen, ettd tima
ollen ilmaa kevedmpdd, pysyy siind jonkun ai-
kaa. Nyt tutkimme lasin sisiltod nihddksemme,
onko siind vetyia — luulisinpa, ettd sita tassa
jo onkin (samalla sytyttdd han sen) — onhan
sitd, katsokaa! *) Nyt sytytdn sen putken yli-
pddssid. Katsokaa, vety palaa. Siind nyton fi-
losoofin kynttild. Sehin on vain vaivainen
heikko liekki, sanotte te; mutta se on niin
kuuma, ettd tuskin mikdan tavallinen liekki
synnyttdd niin paljon limpodd. Se palaa sddn- Kuva 1s,
nollisesti edelleen, ja mini annan sen palaa eri- © }f;ﬁfﬁﬂ“
koisen laitteen alla, etti voitte tutkia sen
palamistulosta ja siten saada mahdollisimman suurta
hyotyd kokeesta., Kun kynttild kehittdd vettd, ja tama
kaasu taas muodostuu vedestd, katsomme nyt, mitd
siitd syntyy samanlaisen palamisen kautta, kuin kyntti-
lan palaminen ilmassa. Sentihden asetan lampun ta-
min laitteen alle, tiivistadkseni sen aineen, mita vety-
liekistd siihen kohoaa.

*) Tétd koetta varten valitaan pieni, ei liian laaja juomalasi.
Jos siind on puhdasta vetykaasua, syttyy se heikolla paukauk-
sella, kun palava esine vieddin sen lihelle. Jos sen sijasta kuu-
luu vivhuva d4ni tai kovempi pamahdus, on timéd merkking siitd,
ettd kaasun seassa on vield ilmaa, Siind tapauksessa ei vield pidd
sytyttdd putkesta nousevaa kaasua, koska silloin voi helposti
syntyd rdjahdys ja pullo sdrkyi.
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Hetken kuluttua eroi-
Y tatte lieridssd kosteutta
ja ndette vettd tippu-
van sen seinii alas ja
tdlla  vetyliekkivedelld
on aivan samanlainen
vaikutus koeaineisiim-
me, kuin ennen vettid
tutkiessamme olemme
silli huomanneet ole-
van.

Vety on niin kevytta, ettd se kohottaa ilmaan muita
kappaleita; se on huomattavasti keveimpidi kuin ilma,
ja mind ndytin sen teille kokeella, jonka luullakseni
useat teistd, jos ovat kyllin huolellisia, hyvin voivat itse-
kin tehdd. Tassd on vedyn kehittdja, ja tdssd on saip-
puavettd. Olen kiinnittdnyt kumiletkun vetykonee-
seen ja sen padhdn savipiipun. Piipun voin kastaa ve-
teen ja puhaltaa vedyn avulla saippuakuplia. Te néette,
ettd kuplat putoavat maahan, kun puhallan ndihin
ilmaa; heti huomaatte, miten suuri ero on silld, kun pu-
hallan ne vedylld! (Esitelméitsijd valmistaa muutamia
vetykuplia, jotka kohoavat kattoon.) Tastd voitte
nahdi, kuinka kevyttd kaasun tdytyy olla, kun se ei
kohota vain kuplia ilmaan, vaan myds suuria vesipisa-
roita, jotka niissd riippuvat. Sen keveyden voin toisella
tavalla vield paremmin ndyttdd; suurempiakin palloja
kuin ndmd voidaan ndin saada kohoamaan, ja ennen
kiytettiinkin vetyid ilmapallon tdyttdmiseen *). Herra
Anderson kiinnittdd tdmén putken koneeseemme, ja
sen kautta saamme vetyvirran, jolla tdytimme tdmin
kollodiumipallon. Minun ei tarvitsekaan turhan pii-
ten poistaa kaikkea ilmaa pallosta, silld kaasun nosto-
voima on aika suuri. (Kaksi kollodiumipalloa téyte-

Kuva 19.
Vetyliekin palamistuloksen tutkiminen,

*) Nykyididn myos ohjattavissa ilmalaivoissa,
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tddin ja lasketaan irti, toista niistd pidetdan rihmasta.)
T4ssa on toinen hyvin ohuesta kalvosta tehty suurempi
pallo, jonka tdytimme ja laskemme kohoamaan. Te
ndette, ettd se pysyy ilmassa, kunnes kaikki kaasu on
havinnyt siita.

Vedyn erinomainen keveys selvidi teille vield parem-
min, jos vertaamme sen painoa jonkun tunnetun aineen
esim. veden painoon. I litra vettd painaa, kuten tie-
datte, T kg eli 1,000 gr; T litra vetyd painaa tavalli-
sissa oloissa — hiukan vaille Y10 gr! Ja kun 1 kg
vettd tayttdd 1 litran, tayttaisi 1 kg vetyd, sellaisena
kuin olemme sita tAalld koonneet, enemméin kuin 10,000
litraa.

Vety ei muodosta mitidn vhdistystd, joka palaessaan
tai myohemmin palamistuloksena olisi kiinted; kun se
palaa, synnyttdi se ainoastaan vettd. Jos otamme kyl-
man lasin ja pidamme sitd liekin pdalld, tulee se him-
medksi ja saamme heti runsaan méddrin vettd; ja mi-
tddn muuta el sen palaessa muodostu, kuin juuri samaa
vettd, jota nditte syntyvdn kynttilin palaessa. On
tirkeatad muistaa, ettd vety on ainoa aine luonmnossa,
joka palaessaan synnyttid ainoastaan vetti.

Meidin tiytyy nyt vield tehdd muutamia jilkikokeita
veden yleisistd ominaisuuksista ja kokoonpanosta, minkd
vuoksi minun taytyy teitd vield hiukan viivyttdd. Olem-
me sitten paremmin valmistuneet tulevaa esitelmaa
varten. Me voimme asettaa sinkin, jonka niitte hapon
avulla vaikuttavan veteen, toimimaan niin, ettd koko
sen vaikutus kohdistuu siihen paikkaan, johon haluam-
me. Takanani on sihkévirtaa synnyttavd Voltan patsas,
ja mind niytin tdmanpaiviisen luentoni lopuksi teille
sen merkillisen voiman. Piddn tdssa langanpiitd, jotka
johtavat voimaa, ja annan niiden vaikuttaa veteen.

Ennen olemme ndhneet, millainen polttovoima on
kaliumilla, sinkilla ja rauataviilajavhoilla; mutta el
milladn niistd ole niin suurta voimaa kuin tdlla, (Esi-
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telménpitdjd antaa johdon pditten koskea toisiinsa,
jolloin ndkyy loistava valo). Tidmin valon synnyttdi
40 sinkkilevyn voima; se on voima, jota voin johtaa
nailla langoilla mieleni mukaan, vaikka se, jos antaisin
sen vaikuttaa ruumiiseeni, silménrdpiyksessd surmaisi
minut. Ja niin suuri on voima, jonka niette muodostu-
van, ennenkuin enndtitte lukea viiteen (samalla asettaa
hin poolit yhteyteen keskenddn ja ndyttdd sihkovaloa),
ettd sen voimaa voi verrata ukonilman rajuuteen. Jotta
saisitte kisityksen tidstd sen voimasta, otan lankojen
pait, jotka johtavat voimaa patterista, ja katsokaa:
silld voin polttaa niméi rautaviilajauhot! No niin, ta-
man mahtavan kemiallisen voiman annan ensi kerralla
vaikuttaa veteen, ja te saatte nidhdi, mika siitd on seu-
rauksena.



Neljas luento.

Sdhkovirran kemialliset vaikutukset, Veden hajoittaminen
sihkon avulla. Veden muodostuminen rdjihdyskaasun pala-
misesta. Happi, veden toinen aineosa, Veden aineosien paino-
suhteet. Hapen valmistus ja ominaisuudet. Sen osa palamis-
ilmi6issd.

Olemme huomanneet, etta palava kynttila muodostaa
vettd, joka on aivan samanlaista kuin ympérillimme’
luonnossa 16ytyvd vesi. Lédhemmin tarkastaessamme
tata vettd 10ysimme siitd ihmeellisen aineen — vedyn,
tuon keveidn aineen, jota meilld on vield hiukan tallella
tuossa astiassa. Me ndimme hehkukuumuuden, jolla
.vetykaasu palaa, ja ettd silloin muodostun vetti. Ja
lopuksi kiinnitin huomiotanne koneeseen, josta lyhyesti
sanoin, ettd se on mahtava kemiallinen voimalaitos, joka
antaa voimansa nididen lankojen kautta. Vield sanoin
lisiksi, etta tdlld kerralla annan sen voiman vaikuttaa
veteen. Niin teenkin nyt hajoittaakseni veden aine-
osiinsa, jotta ndkisimme, mitd muuta vesi sisdltii kuin
vetyd. Silli antaessamme vesihdyryn kulkea hehku-
van pyssyupupun lavitse, emme saaneet likimainkaan
samaa painomidrdd kaasua, kuin olimme vettd hoy-
rynmuodossa kdyttdneet, vaikka saimmekin suuren
madrin kaasua. Nyt tdytyy meidan siis katsoa, mitd
toista ainetta vedessd on.

Ettd oppisitte tuntemaan Voltan patsaan ominaisuu-
det ja sen tarjoamia etuja arvossa pitdmédidn, teemme
nyt muutamia kokeita. Annamme sen ensiksi vaikut-

5
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taa erdisiin tuttuihin aineisiin, ja katsomme, minkilai-
nen on tulos. Tissd on kuparia (huomatkaa, mitd erilaisia
muutoksia siind voi tapahtual) ja tissd typpihappoa, saat-
te nihda, ettd tdmé happo, ollen voimakas kemiallinen
vaikutin, vaikuttaa huomattavasti kupariin, kun asetan
ne toistensa yhteyteen. Te ndette, ettd niistd nousee il-
maan kaunista, punaista hoyryd; koska emme siti tar-
vitse, emmekd tahdo hengittdd sita sisddmme, pitdd
herra Anderson astiaa jonkun aikaa vetokaapissa, ettd
voimme katsella titd kaunista ja hyodyllistd koetta saa-
matta siitd vahinkoa. Pulloon panemani kupari linke-
nee ja muuttaa hapon ja veden siniseksi nesteeksi, joka
sisdltdd kuparia ja muita aineita, ja mind niytdn teille,
mitd Voltan patteri siind saa aikaan. Ensin teemme kui-
tenkin toisen kokeen, joka nayttda teille sihkopatterim-
me voiman. ‘Téssi on ainetta, joka niyttdd meistd ve-
deltd, s. o. siind on aineosia, joita emme vield tunne,
kuten vedessikin on aineosa, jota emme tunne. Tata
stolalivosta kaadan nyt paperille, levitin sen sille ja
annan sitten patterin voiman vaikuttaa sithen. Tar-
katkaa, mitd tapahtuu; siind tapahtuu kolme, nelja tir-
kedtd asiaa, joista meidan tulee ottaa oppia. Asetan
timan mirdn paperin tinapaperille, joka on hyvin so-
pivaa tdhidn tarkoitukseen. T'e ndette, ettel paperi, jolle
linoksen kaasin, eikéd tinapaperi, eikd mikidin muukaan
ole muuttanut linostamme; se on siis valmis pantavaksi
koneen vaikutuksen alaiseksi. Sita ennen katsomme,
onko kone tdydessi kunnossa. Tédssd ovat langat. Kat-
sommie, onko se vield samassa kunnossa kuin viime ker-
ralla. Sen voimme heti koettaa. Nyt, kun asetan langan-
paiat yhteen, emme saakaan voimanilmausta, koska joh-
dot (joita sanomme elektroodeiksi), sihkon tiet ovat
katkaistut; mutta nyt sihkoitti herra Anderson minulle
(tarkoittaen dkisti leimahtavaa kipindd), ettd kaikki on
valmiina.  Ennenkuin alamme kokeemme, katkaisee
herra Anderson vield kerran yhteyden takanani olevaan
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patteriin, ja me sidomme platinalangan poolien (johto-
jen padiden) viliin, ja sitten, kun huomaan, ettd platina-
lanka tulee tarpeellisen pitkalti hehkuvaksi, olemme
varmat kokeemme onnistumisesta. Kohta saatte niahda
voiman toiminnassa. (Yhteys palautetaan, ja valilld
oleva lanka tulee hehkuvan punaiseksi.) Voima kulkee
ihmeellisesti lankaa pitkin,ja kun me nyt olemme var-
moja sen olemassaolosta, rupeamme kayttamaan sitd
veden tutkimiseen. i
Tassd on kaksi platinalevyid*) ja, kun asetan ne tille
paperipalalle (tinapaperilla olevalle kostutetulle pape-
rille), ette sittenkfdn nie mitddn vaikutusta; mind nostan
ne ylos ja te niette, ettei mitddn muutosta ole tapahtu-
nut, vaan on kaikki ennallaan. Katsokaapa nyt, mitd
tapahtuu; kun nyt otan nidméd molemmat poolit (s. o.
patterin lankojen piit) ja asetan ne yhden kerrallaan
platinalevyille, niin eivit ne tee kumpikaan mitddn —
kumpikaan yksikseen ei vaikuta; mutta kun asetan ne
molemmat yhtaikaa platinalevyihin kiinni — katsokaapa,
mita se vaikuttaa (tumma pilkku ilmestyy patterin kum-
mankin poolin alle). Huomaatte, ettd valkoisesta on eron-
nut jotakin — jotakin tummaa.**) En ollenkaan epiile,
ettd saan saman kauniin vaikutuksen, jos asetan toisen
poolin tinapaperille paperin toiselle puolelle, ja koetanpa,
enkd voi kirjoittaa silld jotakin sihkosanoman tapaista.
(Esitelmditsijd kirjoittaa langalla sanan »Poika» pape-
rille.) Katsokaa, kuinka hyviin tuloksiin olemme paisseet!
Te ndette, ettd olemme eroittaneet tidstd liuoksesta
jotakin, jota emme aikaisemmin tunteneet. Nyt otamme

*) Platina on hopeankaltaista jaloa metallia,

**) Tekstissd kuvattu koe edellyttdd, etti paperi on kastettu
lyijysokerilla (tai muulla samanluontoisella metallisuolalla),
Ilmié ei ole aivan yksinkertainen ja siksi sen selittdminen tiytyy
tdssd jdttdd, — Jos mainitun lyijysokerin asemesta kaytetdin
kosteata jodkaliumilinosta, johon on lisitty ohutta térkkelys-
liisterid, syntyy toisen poolin alle kaunis sininen pilkku.
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timan pullon herra Andersonilta, ja tutkimme, mita siita
voimme eroittaa. Se sisdltdd, kuten tieddtte, nestetta,
jonka itse valmistimme kuparista ja typpihaposta, en-
nenkuin ryhdyimme muihin kokeisiimme. Vaikka mi-
nun taytyy tehdd koe hiukan liian sukkelaan ja siten
helposti tulee pienid virheitd, niin tahdon mieluummin
antaa teidan ndhdd, mitd teen, kuin valmistaa kaikki
edeltdpain.

Huomatkaa tarkoin, mitd tapahtuu! Nama kaksi pla-
tinalevyd ovat koneen molemmat pddt (eli paremmin,
mind teen ne sellaisiksi), ja nyt asetan ne tdman linoksen
yhteyteen, juuri samoin kuin &dsken teimme paperille.
Meille on yhdentekevii, onko livos paperilla vai astiassa,
kun vaan saamme koneen piit sen yhteyteen. Kun pis-
tan namd platinalevyt sellaisinaan liuokseen, nousevat
ne sieltd yhtd puhtaina, kuin menivitkin sinne (samalla
kastaa hin ne liuokseen, yhdistamattd niita patteriin);
mutta kun annamme patterimme samalla vaikuttaa ja
nyt pistdmme ne sinne (levyt kiinnitetdan patteriin ja
kastetaan uudestaan), niin naette (samalla ottaa han
toisen levyistd pois), ettd se nayttda akkid muuttuneen
kupariksi, jota meilld alkujaan oli nesteessimme, se on
muuttunut kuin pieneksi kuparilautaseksi; tama toinen
levy sitd vastoin (hdn nostaa pois toisen levyn) tulee
aivan puhtaana sieltd. Jos vaihdan kuparoidun levyn
toiselle puolelle, niin kulkee kupari oikealta vasemmalle;
ennen kuparoitu levy on nyt pl‘lhd"LS, ja ennen puhdas
levy taas kuparin peitossa, ja niin niette, ettd saman
kuparin, jonka liuotimme nesteeseen, voimme taten ta-
man koneen avulla saada taas erﬂleeu.

Mutta jittikddmme jo kupari syrjadn ja katsokaamme,
mitd koneemme vaikuttaa puhtaaseen veteen. Tassda
on kaksi p1enta 1Jlat1nalev3a jotka asetan patterin
piiksi. TAmi pieni astia (C) on sellainen, ettd voin sen
hajoittaa ja ndyttdd teille sen rakenteen. Naihin kahteen
pieneen kuppiin kaadan elohopeaa, joka niissa koskee
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platinalevyjen yhteydessd olevien lankojen A:n ja Bin
paihin. Astiaan C kaadan vettd, jossa on hiukan happoa
(happo helpottaa sahk6én vaikutusta, mutta ei muuten
vaikuta mitddn itse ilmioon), ja sovitan astian suulle
taivutetun putken (D), samanlaisen kuin se, joka uuni-
kokeessa oli yhdistetty pyssynpiippuun, ja johdan sen
pidn astian F:n alle. Koneemme on titen valmis, ja koe-
tamme nyt tavalla tai toisella vaikuttaa veteen. Aikai-
semmin annoin veden kulkea hehkuvan putken kautta;
nyt sitd vastoin annan sihkon kulkea astiassa olevan
veden kautta. Ihka saan veden kichumaan; jos se kie-
huu, saan hoyryi; te tieditte, ettd vesihoyry tiivistyy,
kun se jadhtyy, ja siitd voitte pidttid, keitdnko vettd vai
enkd. Ehkid en saakaan sitd kiehumaan, vaan saan ai-
kaan muita vaikutuksia siind. Nyt teen kokeen, seurat-
kaa mukana! Minid kiinnitdn toisen langan tille puolelle
(A) ja toisen tuolle (B) ja te niette, tapahtuuko mitdén
muutoksia. Vesi nayttda kiehuvan astiassaan; mutta
kiehuuko se todellakin? Katsokaamme muuttuuko se
hoyrynmuotoon vai eikd. Luulen, etti pian nékisitte
astian (F) hoyryd tdynni, jos se, mitd vedestéi kohoaa,
olisi héyryd. Mutta voiko se olla hoyryd? Ei suinkaan!
Tehdn niette, ettd se pysyy muuttumatta. Sehdn jaa
tuonne veden péille, eikd siis voi olla hdyrya, vaan tiy-
tyy meilli tdssi olla edessimme tiivistymaton kaasu.
Mutta mitd se sitten on? Onko se vetyd? Onko se jo-
tain muuta? Jos se on vetyd, palaa se. (Esitelmoitsija
sytyttdd osan kokoontuneesta kaasusta, joka palaa ré-
jahtden.) Se on varmasti jotakin palavaa, mutta se ei
pala samalla tavalla kuin vety, silld vety ei rdjahtaisi
tuolla tavoin; mutta liekin véri, joka nidkyi palaessa,
oli vetyliekin nidkodinen. ‘[Hssd on vield jotain erittdin
merkillistd: se palaa saamatta ilmaa. Nayttddkseni teille
taméan ilmion erikoisominaisuudet olen pannut kuntoon
toisenkin koneen. Avonaisen astian sijasta olen ottanut
suljetun, ja mind naytin teille, ettd talla kaasulla, olkoon



se sitten mita
tahansa, on
kyky palaa il-
man ilmaa, ja
se eroaa siina
suhteessakynt-
tilastd, joka ei
voi palaa il-
man ilmaa.
Kuva 20. Sen  teemme

Veden hajottaminen sihkovirran avulla, ja synty- i
vien kaasujen sytyttiminen Leydenin pullolla (L), seuraavalla ta

valla: Minulla
on tdssi lasiastia (G), joka on yhdistetty kahteen platina-
lankaan (K ja I), joitten vililld sihkokipind voi lyoda.
Astian voimme asettaa ilmapumpun alle ja pumputa
siitd pois ilman sekid sen jdlkeen yhdistdd sen astiaan
(F) ja avaamalla hanat HHH laskea sinne kaasun, joka
on syntynyt Voltan patsaan vaikutuksesta veteen, ja
jonka siis olemme saaneet muuttamalla vedestd — silld
voin hyvin mennd niin pitkille, ettd sanon muuttaneem-
me kokeessamme veden kaasuksi. Emme ole ainoastaan
muuttaneet sen olotilaa, vaan todellakin taydellisesti
saaneet sen tiksi kaasumaiseksi aineeksi. Kun nyt siis
ruuvaan astian (G) astiaan (F) siten, ettd tarkasti yh-
distan putket, ja sitten aukaisen hanat, niin niette ve-
den nousemisesta astiassa (F), ettd kaasu kohoaa ylos.
Nyt on astia (G) aivan tdynnd sitd; suljen siis hanat,
otan astian varovaisesti irti ja annan sdhkokipinin Ley-
denin pullosta (L) lyodd sen lavitse, jolloin astia, joka
nyt on kirkas, himmenee. Se ei siitd rikkoonnu, silld se
on kyllin vahva kestddkseen rdjahdyksen. (Esitelmoit-
sijd antaa kipindn lyodd, jolloin rdjihtdvi seos syttyy.)
Naitteko loistavan valon? Jos nyt uudestaan yhdistan
tamédn astian alempaan astiaan, niin niette veden ko-
hoamisesta, ettd kaasu uudestaan kohoaa. (Hanat ava-
taan.) Astiaan ensiksi kokoamamme kaasu, joka sahko-
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kipindlld sytytettiin, on kadonnut, kuten néette; sen
paikka on tyhjd ja uutta kaasua virtaa sijaan. Se on
muuttunut vedeksi ja, kun taas uudistamme saman ko-
keen, saamme taas tyhjdn sijan, kuten veden nousemi-
sesta voitte havaita. Rijahdyksen jalkeen on astia aina
tyhjd, koska hoyry tai kaasu, joksi sihkopatteri on muut-
tanut veden, rdjahtdd kipindn lytdessi ja muuttuu ta-
kaisin vedeksi; ja vahitellen nidette astian laidoille ke-
raytyvin muutamia pisaroita ja tippuvan siitd astian
pohjalle.

Olemme tédssi esittdneet uuden veden muodostamis-
tavan, jossa ilmakehdn ilmaa ei ollenkaan tarvita. Kynt-
tilastd muodostui vetti ilmakehdn avulla; mutta talla
tavoin muodostuu sitd ilmasta riippumatta. Veden tiy-
tyy siis sisdltdd tuota toista ainetta, jota kynttilit otta-
vat ilmasta ja joka yhdessi vedyn kanssa muodostaa
vettd.

Nyt nditte juuri, ettd patterin toinen pad veti puoleensa
kuparin, jonka se eroitti tuossa astiassa olevasta sinisestd
linoksesta. Sen vaikutti tdmé lanka; ja kun patteri vai-
kuttaa tuolla tavoin metalliseen linokseen, ja voimme
mielemme mukaan saada sen vaikuttamaan tai olemaan
vaikuttamatta, emmeko uskaltaisi tutkia, eiko olisi mah-
dollista eroittaa silli veden eri ainesosat erilleen? Koet-
takaamme! Mind otan poolit —
patterin metallipdéit— ja seuratkaa
nyt mukana, kuinka vedelle kidy
tdssd koneessa, jossa olemme eroit-
taneet poolit kauas toisistaan. Mind
yhdistidn toisen tanne (A) ja toisen
tanne (B), ja tédssi on pienet rei-
jalliset lautapalat, jotka asetan kum-
mankin poolinkohdalle niin, ettd ne
kaasut, mitka patterin eri pdista saa- Kuva 21,

= S e i Veden kahden aine-
daan, pysyvit erillian; silld tehan osan eroittaminen,
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nditte jo, ettei vesi muuttunut hoyryksi vaan kaasuksi.
Langat ovat nyt yhteydessi veden kanssa,ja te ndette,
kuinka kuplia alkaa kohota; me kokoamme ja tutkimme
ne. Thssid on lasilieric (O); sen tidytian vedelld ja asetan
sen toisen piddn (A:n) pidlle; toisen lieridn (H:n) asetan
toiseen pddhidn (B). Néin on meilli kaksoiskone, jossa
kahdessa kohti kaasua vapautuu. Molemmat astiat
tiyttyvat kaasulla. Katsokaa, nyt se alkaa! Oikealla
oleva (H) tdyttyy sukkelaan, vasemmalla oleva (O) ei
niin nopeasti. Vaikka olenkin padstinyt muutamia kup-
lia karkuun, toimii kone jotakuinkin sdannollisesti ja,
jollei toinen astia ole suurempi kuin toinen, niin niette,
etti toiseen (H) saan kaksi kertaa niin paljon kaasua
kuin toiseen (0). Molemmat kaasut ovat virittdmig;
ne pysyvit veden ylipuolella tiivistymittd, ne niytti-
vit olevan samanlaisia — tarkoitan, sikdli kuin silmdmme
voivat paattad. Mutta meilld on nyt mitd parhain tilai-
suus tutkia niitd aineita ja madritd niiden todellinen
Iuonne. Niitd on siksi paljon, ettd helposti voimme tehda
niilld kokeita. Imnsiksi otan astian (H) ja pyydin teitd
olemaan valmiita vetyd tuntemaan.

Te muistatte kaikki sen ominaisundet — kevyt kaasu,
joka pysyi hyvin ylosalaisin olevassa astiassa, paloi si-
nertavilld liekilla pullon suussa — ja katsokaa nyt, tiyt-
tdikod tdma kaasu kaikki ndmi ehdot. Jos se on vetya,
pysyy se astiassa niin kauvan, kuin pidédn sitd nurinpdin.
(Esitelmoitsija vie siihen kynttildn, ja vety syttyy.)
Mitd on toisessa astiassa? ‘T'e tiedatte, ettdi molemmat
yhteensd muodostavat rdjihtdvin seoksen. Mutta miki
mahtaa olla se veden toinen aineosa, joka voi saada
vedyn palamaan? Tieddmime, ettd vesi, jonka panimme
astiaan, on kokoonpantu kahdesta osasta. Huomasim-
me, ettd toinen niistd on vety: mikid on se toinen, joka
oli ennen koetta vedessi ja jota nyt olemme erikseen
koonneet tihidn astiaan? Pistdn tdmdn hehkuvan tikun
lasiin. Katsokaa, kaasu ei pala, mutta tikku leimahtaa
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ilmiliekkiin, Katsokaa, kuinka se jouduttaa palamistal
Puu palaa siind paljon paremmin kuin ilmassa. Nyt
voitte myos tdstd ndhdd, ettd veden toinen aineosa tulee
ilmasta, kun vettd muodostuu kynttilan palaessa. Mi-
ten nimitimme tuota ainetta, A:ksi, B:ksi vai C:ksiko?
Annamme sille nimen O, — oksygeeni, happi. Happea
on siis tamé, jota olemme eroittancet toisena osana
vedesti.

Nyt padsemme vihitellen syvemmin perille asiaamme,
ja kohta kisitimme, miksi kynttild palaa ilmassa. Ve-
den analyysistd s. o. sen hajoamisesta osiinsa, saimme
2 tilavuusosaa vetyd ja yhden tilavuusosan happea. Té-
mi suhde on esitetty seuraavassa kuviossa ja samalla
ilmoitettu molempien aineitten painot, josta ndemme,
ettd happi on paljon vetyd raskaampaa:

8 happeariiniL s 88.9

1 happi Vebyad Sl I eenis I T
vety =

weLtal R R I00.0

Kun nyt olemme nihneet, kuinka voimme eroittaa
hapen vedestd, ndytin teille myos, kuinka sitd helposti
voidaan valmistaa suurempia madrid. Happea on, kuten
nyt helposti voitte arvata, ilmassa; silli kuinka voisi
palava kynttild muuten antaa vettd, joka sisdltdd happea?
Sehdn olisi mahdotonta; saada vettd ilman happea on
kemiallinen mahdottomuus. Voimmeko valmistaa hap-
pea ilmasta? On kylld muutamia pitkillisid ja vaikeita
menettelytapoja, joiden avulla se ounnistuu; mutta me
tunnemme paljon parempia keinoja. Tissd on erdsta
ainetta, niin sanottua ruunikiveid, mitittomian nakoistd,
mutta kdyttokelpoista kivennaistd. Jos tatd ruunikived
kuumennetaan punahehkuun asti, antaa se happea.
Tdssd on rautainen pullo, jossa on ruunikived, ja sen kau-
laan on kiinnitetty johtoputki, Tuli on valmiina ja herra
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Anderson asettaa nyt retortin *)
sithen; se kestdd kylld kuumuutta,
silld sehdn on rautainen. — ‘Tassd
on erdstd suolaa, kalinmikloraattia
nimeltddn, jota nykyadn kiytetddn
suurissa médrin ilotulituksiin seka
kemiallisiin, ladketieteellisiin ja mo-
niin muihin tarkoituksiin.  Sita
sekoitan jonkunverran ruunikiveen
(kuparioksidia tai rautaoksidia voi
Kuva 22, kayttdad ruunikiven asemasta), ja

- Retortty, jossa kuumenne- kun asetan taman seoksen’ retort-

taan ruunikivei, - o Fish : 3

tiin, el sitd tarvitse kuumentaa

likimainkaan  punahehkuun asti, ennenkuin siitd
alkaa kehittyd happea. Minun tarkoitukseni ei ole val-
mistaa sitdi kovinkaan paljon, ainoastaan sen verran
kuin kokeisiimme tarvitaan; en kuitenkaan saa kiyttad
liian vdhén aineksia sitd varten, koska aluksi kehittynyt
kaasu sekaantuu retortissa ilmaan ja minun sentihden
tiytyy hyljatid tuo ensiosa; minun tdytyy siis laskea
pois ensiksi muodostunut kaasu, Saatte nahdd, ettd ta-
vallinen vikiviinaliekki riittdd kehittdmddn happea, ja
niinYon meilld nyt kaksi tapaa valmistaa sitd. Katso-
kaapa, kuinka runsaasti kaasua kehittyy tuosta pienestd
seoksesta. Nyt kokeilemme silld ja tutkimme sen omi-
naisuuksia. Kuten nédette, saamme tdlla tavoin aivan
samannakoistd kaasua, kuin saimme sihkopatterin avulla,
se on lapinikyvad, veteen liukenematonta ja muuten
aivan ilman nidkoistd. (Kun tdmé ensimdinen astiallinen
sisdltdd ilmansekaista kaasua, padstimme sen pois, ja
sitten olemme valmiit tekemiin kokeemme sdadnnolli-
sesti ja varmasti.) Hapella, jota dsken Voltan patterin

*) Retortti on kaarevakaulainen astia, samantapainen kuin
ylempind oleva pullo, jossa voidaan kuumentaa erilaisia ai-
neita, joista muodostuvat kaasut sitten johtuvat putken kautta
sinne, mihin ne tahdotaan koota,
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avulla eroitimme vedestd, huomasimme sel- Q
van kyvyn edistdd puun, kynttilin y. m.
palamista, ja voimme odottaa saavamme
huomata samaa tistikin. Koettakaamme!
Katsokaa: nidin palaa kynttila tavallisessa il-
massa, ja kas, kun piddn kynttildd astiassa,
tallaista on sen palaminen tuossa kaasussa! é/

Katsokaa, kuinka kirkkaasti ja kauniisti se
palaal Mutta te voitte nihda vield muutakin,
— huomaatte, ettd se on raskasta kaasua, Kuva 23

kun taas vety kohoaa ylos kuin ilmapallo, L‘?:ft"tfl‘g?ils“
eli vield paljon nopeammin kuin ilmapallo, ketaan hap-
koska silli ei ole kuorta nostettavanaan. Te P %%
kasititte kylld, ettd wvaikkakin saimme ve-

destd tilavuudeltaan kaksi kertaa niin paljon vetyid
kuin happea, siiti ei seuraa, ettd edellinen samalla on
kaksi kertaa raskaampaa; pdinvastoin on happi raskas,
mutta vety hyvin kevyt kaasu. On useita tapoja, joilla
voidaan punnita ilma- eli kaasulajeja; mutta ryhtymitta
niitd selittdmadn, voin suoraan sanoa, kuinka paljon
ndmi kaasut painavat. Niiden eroitus on suuri: kuutio-
metri vetyd painaa vain 89 grammaa, kuutiometri hap-
pea taas I kg 432 gr. Happi on siis 16 kertaa niin ras-
kasta kuin samankokoinen vetyméadra.

Kaytdmme titd kynttilid tutkiaksemme vieli tar-
kemmin hapen ominaisuutta yllapitida palamista, ja
verrataksemme sen vaikutusta ilmaan, vaikka tulos el
tule olemaankaan kovin tarkka. Tissd palaa kynttild
ilmassa; kuinka se palaa hapessa? Tissd on astiallinen
happea; nyt panen sithen kynttildn, niin ettd voi huomata
eroituksen hapen ja ilman vaikutuksen vililli. Kas,
tdmahdn ndyttdd melkein samanlaiselta kuin sihkévalo
patterin poolien vililld, jonka jo néitte. Miten voimakas
tima vaikutus onkaan! Ja kuitenkaan ei ilmidssd muo-
dostu muuta kuin samaa, mita kynttilin ilmassa palaessa
kehittyy. Tassdkin muodostun vettd — aivan samalla
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lailla — palakoonpa kynttild ilmassa tai tdssa kaa-
sussa.

Teen vield muutamia kokeita, joista vield selvemmin
nakyy hapen ihmeellinen voima ylldpitdd palamista.
Tissd on esimerkiksi lamppu, jota sen yksinkertaisuu-
desta huolimatta voin sanoa monenlaisten lamppujen
malliksi, joita on tehty mitd erilaisimpiin tarkoituksiin,
majakoihin, mikroskoopin valaisemiseen j. n. e. Kun
nyt tahdomme saada sen hyvin kirkkaasti palamaan,
niin voitte kysya: »Jos kerran kynttild palaa kirkkaam-
min hapessa, miksi ei lamppukin?» Niin se tekeekin.
Herra Anderson antaa minulle johdon, joka johtaa happi-
sailigstdmme, ja mind asetan sen tahan liekkiin jonka
tahallani annan palaa huonosti. Nyt tulee happi — kas,
kuinka oivallinen vaikutus! Jos suljen sen uudelleen
pois, kuinka lampun kidy? (Happivirta keskeytetddn ja
lamppu valaisee yhtd heikosti kuin ennenkin.) On aivan
ihmeellistd, miten hapen avulla voimme auttaa pala-
mista. Mutta se ei ndy ainoastaan vetyliekissd, hiilen
tai kynttildn palaessa, vaan kaikenlaisissa tavallisissa
palamisissa. Te olette esim. ndahneet raudan palavan
ilmassa; koettakaamme tuota palamista hapessa. Tadssd
on pullo tdynna happea. Otan vdhdn rautalankaa —
voisin yhtihyvin kiyttdd ranteen paksuista rautakankea,
ja se palaisi samalla tavoin. Ensin kiinnitdn pikku pala-
sen puuta langan piddhdn, sytytdn
puun ja asetan molemmat happias-
tiaan. Puu leimahtaa ja palaa kuten
ainakin hapessa; mutta kohta syttyy
rautakin palamaan. Katsokaa, nyt pa-
laa rauta komeasti jajatkaa pitemmaén
aikaa palamistaan. Jos edelleen lisdi-
simme happea, voisimme saada raudan
palamaan loppuun asti.

Kuva 24, Asetamme tdmin syrjadn, tarkas-

Rautalangan ‘palami- i 0 5
nen hapessa, tellaksemme muutamien muitten ai-
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neitten palamista, silld meidan tiaytyy tark-
kaan kayttdda meille suotu aika. Otamme
kappaleen rikkid; tiedédttehdn, miten rikki
palaa ilmassa; panemme sen happeen ja te
saatte taas ndhdd, ettd aine, joka voi pa- =
laa ilmassa, palaa verrattomasti vilkkaam- Kuva 25
min hapessa. Tdsti kokemuksesta meissi f;ol‘t{tol_muhﬂ,jtollﬂ
pitdisi herdtd ajatuksen, ettd ilmakehdn e ?:Z’pg:s: e
kyky yllipitid palamista riippuu aivan

kokonaan tidstd kaasusta. Rikki palaa nyt aivan levol-
lisesti hapessa; mutta varmasti te ette voi olla huomaa-
matta, ettd tdssd kuitenkin palaa monin verroin vilk-
kaammin kuin ilmassa.

Naytan teille viela fosforin palamisen tidssa; minid voin
tehdd sen tdidlli paremmin kuin te kotonanne. Kuten
tieddtte, on fosfori helposti syttyvéd, ja ainetta, joka il-
massakin palaa helposti, kuinka vilkkaasti palaneekaan
se hapessal En nidytéd teille ilmiotd koko rajuudessaan,
silli koko koneemme voisi silloin lentdd ilmaan, ja nyt-
kiddn en kenties voi estdd titd pulloa rikki menemasti.
Niette, kuinka fosfori syttyy ja palaa ilmassa. Mutta
kuinka loistavaa valoa se siteileekddn tultuaan happeen!
Katsokaa, kuinka pienid kappaleita sinkoilee siité, ja kuin-
ka fie kaikki leimahtavat kiivaasti, misti tuo loistava
valo juuri syntyykin.

Sen verran talld kertaa hapen taipumuksesta ylldpitda
muiden aineiden vilkasta palamista. Ldhinnd seuraava
toimemme on saada tarkempaa selvyyttd sen suhteesta
vetyyn.

Te muistatte, kuinka hajoitimme veden vedyksi ja
hapeksi, sitten sytytimme niiden seoksen ja saimme
pienen rajihdyksen. Muistatte edelleen, etti poltimme
happea ja vetyd yhdessi samassa astiassa, jolloin muo-
dostui vihin valoa, mutta hyvin paljon lampod. Tdssd
on minulla nyt molempia kaasuja sekoitettuna samassa
stihteessa, kuin niitd on vedessd, ja mind sytytan tamén
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seoksen. Tama astia sisdltdd juuri yvhden tilavuusosan
happea ja kaksi tilavuusosaa vetyd; seos on siis aivan
samanlaista kuin kaasu, jonka saimme hajoittamalla
vettd sihkopatterilla. Mutta koska en tahdo sytyttid
kuaikkea yhdelld kertaa — siind on aivan liian paljon
yhdeksi kerraksi — olen valmistanut saippuavettd, jo-
hon johdan kaasuseoksen, saadakseni seoksella tdytet-
tyji saippuakuplia, ja nimi kuplat mini sitten sytytin.
Tilla tavoin voimme yksinkertaisesti tutkia vedyn pa-
lamista hapessa. Koettakaamme siis aluksi saada saip-
puakuplial  Johdan kaasuseoksen savipiipun kautta
saippuaveteen, ja katsokaa, tuossa muodostaa jo kaasu
kuplan. Otan sen kiteeni. Te ehki ajattelette, ettd olen
hyvin varomaton; mutta mini nédytin teille, ettei tar-
vitse valittii tyhjdstid melusta ja paukutuksesta. (Esi-
telmoitsija rijahdyttdd kuplat kiddellidn koskemalla nii-
hin palavalla tikulla.) DMutta minun tdytyy varoa sy-
tyttimastd kuplaa juuri sen tullessa savipiipusta, kos-
kapa rdjahdys kulkisi silloin putkea myoten astiaan ja
siirkisi sen pieniksi pirstaleiksi. Happi siis, kuten téssd
olemme ndhneet ja paukauksista kuulleet, yhtyy hyvin
vilkkaasti vetyvn, ja silloin sen omituinen voima kuten
vedynkin kokonaan hidvidda: hapen ja vedyn ominai-
suudet kumoavat toisensa.

Nyt voinen otaksua, ettd voitte selvisti kadsittda ve-
den, hapen ja ilmakehiin ilman kemiallisen luonteen yh-
teyden. Kappale kaliumia, jonka panen veteen — ku-
ten nyt vieli kerran teen — miksi hajoittaa se veden?
Koskapa se 16ytda happea vedestd. Ja mikd silloin va-
pautuu? Vety vapautuu, ja timi vety palaa samalla,
kuin kalium yhtyy happeen. T#dmé kaliumikappale ot-
taa siis, kun se hajoittaa veden — onhan sekin vettd,
joka muodostun kynttilin palaessa — se ottaa, sanon
mind, hapen vedestd, kuten kynttild otti sen ilmasta, ja
jattdd samalla vedyn vapaaksi. Ja tdmid kaliumin ja
hapen ldheinen laipumus toisiinsa nédkyy parhaiten, kun
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asetan kaliumpalasen jaahdn — silménrapayksessd sy-
tyttdd jaa kaliumin.

Olisin tahtonut nidyttdd [teille vield tdndin tdmin
kaiken, laajentaakseni teiddn kisitystdnne niistd asiois-
ta, ja ettd nikisitte, kuinka paljon olosuhteet vaikut-
tavat ilmidihin. Joutuessaan kaliumin yhteyteen vai-
kuttaa jdd tulivuoren purkauksen tapaisen ilmitn.

Kun nyt kerran olen kosketellut naitd harvinaisia il-
mioitd, on tarkoitukseni ensi kerralla nayttaa teille, ettei
meiddn tarvitse peljatd niitd, kun vaan, kuten kilytties-
simme kynttildd huoneessa, kaasuvaloa kadulla tai 1am-
mittidessimme uunia, otamme luonnonlait, joitten alaisia
nuo ilmidt ovat, ohjaksiksi.



Viides luento.

Tlma on hapen ja typen sekoitusta, Typen ominaisuudet,
Tlman aineosien painosuhteet. Kaasujen punnitseminen. Ilman-
paine, Ilman kimmoisuus. Hiilihappo kynttildn palamistulok-
sena, Hiilihapon tuntomerkit. Sen esiintyminen Iluonnossa, Hii-
lihapon valmistus ja ominaisuudet.

Olemme nahneet, ettd kynttilin palaessa saamme
vettd, ja ettd tdstd vedestd voimme valmistaa vetyi ja
happea. Vety tulee, kuten tieddtte, kynttilastd, ja il-
masta saadaan lisiksi happi. Nyt voitte syystd kysyé:
»mistd johtuu sitten se, ettei kynttild pala yhtd hyvin
ilmassa kuin hapessa?» Muistatte hyvin, kuinka panin
palavan kynttilin happeen ja kuinka se sielld paloi aivan
toisin, paljon kiivaammin, kuin ilmassa. Miksi niin?
Tama kysymys on meille erittdin tdrked, se koskee vi-
littomasti ilman luonnetta, ja nyt koetan vastata siihen
niin, ettd sen ymmarritte.

Aineitten vilkkaampaa palamista hapessa voimme
kayttad timan kaasun tuntomerkkind. Olette nihneet,
kuinka kynttild palaa ilmassa ja kuinka se palaa hapessa;
samaa olette ndhneet fosforista ja rautaviilajauhoista.
Tédhdn tarkoitukseen voidaan kuitenkin kayttdd muita-
kin keinoja, ja laajentaakseni kokemustanne ja tieto-
janne, teen vield muutamia kokeita. Tdssd on astiallinen
happea; minun taytynee teille ensin todistaa, ettd se sitd
on. Asetan hehkuvan tikun sithen,ja kokemuksesta, jonka
viime kerralla saitte, voitte edeltdpdin varmasti sanoa
seurauksen — katsokaa: tuo vilkas palaminen todistaa
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epadmattomisti, ettd astiassa on happea. Ja nyt toinen
erittdin ihmeellinen ja hyodyllinen koe hapella. Thssd
on kaksi astiaa, molemmat tiynni kaasua, niiden valilla
on levy, joka estdd kaasuja koskemasta toisiinsa. Nyt
otan levyn pois, ja molemmat kaasut sekaantuvat toisiin-
sa. »No mita siind sitten tapahtuu?» kysytte te. »Eivat-
hian ne pala, kuten tikku asken!» Ja kuitenkin saatte
tdssd ndiden kaasujen yhtymisessi toisiinsa oppia ni-
kemidn todistuksen hapen lasnidolosta. Katsokaa sitd
kaunista punaisenruskeata kaasua, joka niin on synty-
nyt! Voimme tehdd saman kokeen tavallisella ilmalla,
kun sekoitamme siihen tétd koetinkaasua.*) T'dssd astias-
sa on ainoastaan ilmaa — sainaa ilmaa, jossa kynttilat
paloivat — ja tdssd pullossa on koetinkaasua; annan
niiden yhtyd veden ylapuolella, ja nyt néette seurauksen:
koepullon sisillys virtaa astiaan, jossa oli ainoastaan
ilmaa. Huomaamme aivan saman ilmién kuin kokeil-
lessamme hapella, ja padtdmme taas siité, ettd ilmassakin
on happea — aivan samaa happea, jota saimme kyntti-
lasta valmistetusta vedesti. Mutta miksi ei kynttild
pala ilmassa yhtd hyvin kuin hapessa? Kohta tulemme
sithenkin kohtaan. T'dssd on kaksi lasia; molemmissa on
yhta paljon ilmamaista ainetta,enkd todella tieddkaan,
kummassa on happea, kummassa ilmaa — sen vaan tie-
din varmasti, ettd niilld kaasuilla ne ovat taytetyt.
Mutta tdssahan meilld on koetinkaasua; annan sen vai-
kuttaa molempiin astioihin, ndhddksemme, muuttuuko
se kummassakin kaasussa samalla lailla ruskeaksi.
Paastan siis kaasua toiseen astioista ja katson, mitd ta-

*) Tdmé vkoetinkaasu» on n, s, typpioksidia, eristd typen (josta
tdssd luennossa vield paljon puhutaan) ja hapen yhdistystd.
Sen tuntomerkkind on, ettd se tultuaan vapaan hapen yhteyteen
yhtyy siihen, muodostaen uuden happirikkaamman yhdistyksen,
Kun typpioksidi ja happi ovat virittémii ja nidkymittomia,
mutta kaasu, jonka ne yhdistyessiin muodostavat, on tumman
ruskea, ndyttdd typpioksidi todellakin silmddnpistdvilld tavalla
vapaan hapen ldsndolon.

6
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pahtuu. Niette, ettd se tulee heti ruskeaksi — siis on
siind happea! Koettakaamme nyt toista astiaa. Niette,
ettel se niin nopeasti ja tdydellisesti rusketu kuin edel-
linen. Mutta tédssd ilmenee vield seuraava merkillinen
seikka: Jos pudistelen naitd molempia kaasuja veden
kanssa, ottaa vesi ruskean kaasun itseensi, liuottaa sen,
ja jos sitten uudestaan lasken sinne koetinkaasua, niin
ettd taas syntyy ruskeata kaasua, ja pudistelen nudelleen,
liukenee se taas, ja sitd voin jatkaa niin kauan kuin as-
tiassa on hitunenkin happea.

Jos lasken koetinkaasua ilmaan, tapahtuu ilmid toi-
sella tavalla. Ensiksi muodostuu tassdkin ruskeata kaa-
sua; niin pian kuin padstin sinne vettd, haviaa ruskea
kaasu, ja niin voin yha edelleen laskea koetinkaasua
sinne, kunnes tuo merkillinen aine, joka virjad ilman ja
hapen ruskeaksi, ei endd saa aikaan mitdan ruskettumista.
Mistd se johtuu? Te ymmarritte sen heti: koska ilma
sisdltdd muutakin kuin happea, ja timé se jdé lopuksi
jaljelle. T,asken vield hiukan ilmaa astiaan ja, koska rus-
kettuminen silloin taas tulee nikyviin, niin voitte siitd
paiattdd, ettd sielld oli vield ruskeaksi virjaivid kaasua,
niin ettei siis sen puute vaikuttanut sitd, ettd emme saa-
neet nihdd ruskeata virid.

Nyt voitte helposti ymmartdd, mitd aijon sanoa. Kun
fosforia poltetaan ilmalla tiytetyssd astiassa, jdi, sitten
kun fosforin ja ilman hapen muodostama savu on las-
keutunut ilmasta, melkoinen osa kidyttdmittd — aivan
samoin, kuin koetinkaasu jatti tidssi jotakin muutta-
matta. Ja todellakin on se samaa ainetta, johon ei fos-
fori eikd ruskeaksi virjaavi kaasu voi vaikuttaa, ja tdma
jokin on ilman osa, mutta ei mitdén happea.

T#ssd olemme 10ytidneet keinon jakaa ilma molempiin
aineosiin, joista se on kokoonpantu — happeen, joka te-
kee kynttildn, fosforin ja muut aineet palaviksi, ja toiseen
aineeseen, joka ei vaikuta palamista, typpeen. Thtd toista

ainetta on ilmassa paljon enemmin kuin happea. Tut-
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kiessamme sitd huomaamme silli harvinaisia ominai-
suuksia; se on merkillinen aine, vaikka se ei ehkd niytad
teistd huvittavalta, koska se ei esim. vaikuta mitiin
loistavia palamisilmi6itd. Kuten vetyi ja happea tutkin
tatdkin ensin palavalla kynttildlli. Niette, ettei se syty
kuten vety, eikd anna kynttilin palaa, kuten happi;
koetanpa kuinka hyvansi, el se tee kumpaakaan. Se ei
syty, ja palavan kynttilin se sammuttaa; se sammuttaa
jokaisen liekin, olkoonpa tami mikd tahansa. Ei ole
ainoatakaan ainetta, joka voisi tavallisissa oloissa palaa
siind. Typpi on hajutonta ja mautonta, se ei liukene
veteen, se ei ole hapan eikd emiksinen, se ei vaikuta mi-
hinkadn aistimeemme. Nyt ehkd sanotte: »Mitipd siita
— se ei ansaitse meidin huomiotamme — miti teke-
mistd silld on ilmassa?» Seis toki! Tarkastakaamme 1i-
hemmin, emmekd voi tehdd siitd tarkeitd huomioita.
Otaksukaamme, ettd ilma olisi pelkkdd happea sen sijasta,
ettd se on hapen ja typen sekoitusta — mitd meisti sil-
loin tulisi? Te tieditte, ettd hehkuva rautakappale palaa
taydellisesti puhdasta happea sisiltivissd astiassa; aja-
telkaa rautaista kolmijalkaa tulessa liedella — kuinka
kivisi sille, jos ilma olisi puhdasta happea. Kolmijalka
palaisi yhtd sukkelaan kuin hiiletkin; silla kolmijalan
raudalla on suuri taipumus palaa, s.o. silli on huomat-
tava halu yhtyd happeen. Tuli veturissa olisi kuin tuli
keskella halkovarastoa, jos ilma olisi puhdasta happea.
Mutta typpi hillitsee tulen, tekee sen meille soveliaaksi
palvelijaksi, ja sitd paitsi kuljettaa se mukanaan palamis-
tulokset, levittda ne ilmakehddn ja johtaa ne sellaisille
paikoille, joissa ne ihanalla tavalla tekevitihmiskunnalle
hyotyéd, nimittdin yllipitimilld kasvistoa. Nyt niette,
ettd timd typpi, jota piditte niin arvottomana, tekee
meille ihmeellisid palveluksia.

Typpi on tavallisissa oloissa aivan vaikutukseton
alkuaine; vahvinkaan sihkovoima ei sitd saa kuin kor-
keintaan hyvin vihdisessd méidrdssi yhtyméiin ilman
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toisen aineosan, hapen, tai jonkun muun aineen kanssa;
se on kerrassaan vaikutukseton, niin ettd tekisi mieli
kutsua sitd typen sijasta turvallisuusaineeksi.

Ennenkuin nyt jatkamme tutkimustamme, puhun
vahan itse ilmakehdn ilmasta, Kirjoitan tahin 100
ilmaosan kokoomuksen.

Tilavuusosia Paino-osia
Happea it e 21 23
Dypped. it s 79 77
100 100

Tamd on tarkalleen hapen ja typen suhde ilmassa,
niinkuin tutkimalla saamme selville, Huomaamme, etta
5 osaa ilmaa sisidltdd noin 4 tilavuusosaa typped ja I tila-
vuusosan happea. Niin valtavan paljon typpei tarvitaan
hillitseméén hapen vaikutusta, niin ettd kynttild palaa
hyvin, ja etti keuhkomme voivat terveind ja rauhassa
hengittda ilmaa. Silla molemmat, niin hyvin hengityk-
semme kuin kynttilin palaminen tai uunin limmitté-
minen, riippuvat samalla tavalla siitd, ettd ilma on so-
piva sekoitus happea ja typped.

Nyt ilmoitan teille myo6s itse kaasujen painot.

1 kuutiometri (rooo litraa) typped painaa 1251 gr
T i by s 1o happea S, 1429 gr
I - 5 =0 tlmaa 5 1293 gr
Jo useampia kertoja olen kuullut teiddn kysyvin, ja
minusta on hauskaa, ettd niin olette tehneet: »Kuinka
punnitaan kaasuja?» Niytdn sen teille. Se on hyvin
yksinkertaista ja helppoa. Téssd on vaaka ja tdssd ku-
paripullo; se on tehty mahdollisimman ohueksi ja ke-
vyeksi, mutta on kuitenkin kestdvi ja luja sekd samalla
tiydellisesti ilman pitdvi ja sorvipenkissd siistiksi sor-
vattu. Siind on helposti avattava ja suljettava hana,
nyt se on auki, ja ilma péisee siis vapaasti pulloon. Téssi
on hieno, hyvin herkkd vaaka,ja luulen, ettd pullo ny-



kyisessd tilassaan painaa juuri saman verran
kuin toisessa vaakakupissa olevat painot.
Edelleen on tdssd pumppu, jolla voimme pu-
ristaailmaa kuparipulloon. Nyt puristamme pul-
loon madrityn tilavuuden, jonka voimme mitata
pumpun minnilld. Pumppuamme nyt 2o sel-
laista tilavuutta ilmaa pulloon. — Niain! Nyt
suljemme hanan ja asetamme pullon vaa’alle,
Katsokaa, kuinka se painuu! Se on nyt tul-
lut tuntuvasti raskaammaksi, ja mistd syysta?
Sen ilman painosta, jonka pumpulla pusersimme
sinne. Sielld on ainoastaan ilmaa, ja tilavuu-
deltaan on sielld yhtd paljon ilmaa, mutta
ilma on nyt raskaampaa, koska olemme puris-
taneet sen kokoon. Ittd saisitte nahdi, kuinka

mintilla tdssid vettd sisdltava pullo, jonka suu so-
pii juuri kuparipulloon ja joka samoin on ha-
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Kuva 26,
; 5 P Ilman pu-
suuren tilan kokoon puristettu ilma ottaa, on sertaminen

kuparipul-

loon,

nalla varustettu. Mind kierrdn pullot huolellisesti
yhteen ja avaan hanat, niin zo pumpunvedolla pu-

paripullon uudelleen vaa’alle;

mitata ilmam&drin painon,

ristettu ilma voi siirtyd lasipulloon
ja vapaasti levitd entiseen kokoonsa
ajaen tdstd veden pois. Jotta var-
masti tietdisimme, ettdi olemme teh-
neet kokeemme oikein, asetamme ku-

jos se

nytkin painaa yhtd paljon kuin toi-
sessa kupissa olevat painot, jotka ovat
samat kuin ennenkin, niin on kokeemme
oikein toimitettu. Niette, ettd vaaka
on tasapainossa. Talld tavoin voimme

jonka

olemme puristaneet pulloon, ja siitd

KavaiaT voimme madratd kuutiometrin paina-
Puristetun ilman le- vyan 1203 grammaa. Kuitenkaan ei

viiminen kuparipul-

losta vesiastiaan,  tallainen pieni koe voi teille selvittaa
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timin asian koko merkitystd. On tosiaankin ihmeellista,
kuinka paljon selvemmiksi asia tulee, kun toimitetaan til-
laisia kokeita suuremmilla ilmaméérilla. Tama ilmamaard
— siind on yksi litra— ei paina 1'/. grammaa. Kuinka pal-
jon luulette painavan tuon arkullisen ilmaa, jonka olen
titd tarkoitusta varten teettdnyt? Ilma siind painaa juuri
naulan, kokonaisen naulan. My06s tissd huoneessa ole-
van ilman painon olen laskenut; se painaa — tuskin
voitte arvata — silla se painaa todella enemmén kuin
tonnin (s. o. 1000 kiloa). Niette, ettd luvut kasvavat
tavattomasti, ja siiti ymmadarritte, miten suuri merki-
tys ilmalla ja sen aineosilla hapella ja typelld on, ja mi-
ten suurta hyotyd se meille tuottaa, kuljettamalla ai-
neita paikasta toiseen, ja viemilli vahingolliset aineet
sinne, missi ne vahingoittamisen sijasta hyoddyttivit.

Kun nyt olemme lIyhyesti tarkastaneet ilman painoa,
teemme siitd muutamia johtopédétdksid, joita tarvitsette
voidaksenne ymmartdd useita asioita, joihin vield tu-
lemme. Oletteko ehki joskus nahneet kokeen, joka nayt-
tdd ilman painon suuruutta? —Otan samanlaisen pumpun,
kuin se omn, jolla dsken pusersin ilmaa kuparipulloon, ja
liitdn siithen komneen, jonka aukon voin kadelld peittdi.
Voimme niin helposti liilkuttaa kittdmme vapaassa il-
massa edestakaisin, ettd tuskin uskomme liikkumisen
tielld olevan mitédén; liikkeen tiytyy olla hyvin kiivasta,
ettd voisi huomata ilman vastustuksen. Mutta kun ase-
tan kéteni tdhin ilmapumpun resipientille (lasikuvulle),
ja pumppuan ilman pois — niette, mitd tapahtuu! Miksi
on kateni tarttunut koneeseen niin, ettd voin nostaa
ilmaan koko pumpun, vaikka en piddakddn siitd yhtddn
kiinni? Katsokaa, tuskin saan kattdni siitd irti. Mika
on syynd sithen. Se on paino, ilman paine — pdalld ole-
van ilmakerroksen paino painaa niin kovasti kattdni
alla olevaa tyhjdd paikkaa vasten.

Teen vield toisenkin kokeen, joka selittdd tdméin teille
vield paremmin. Tdhédn lierioon on sidottu pingoitettu



sianrakko; asetan lierion il-
mapumpun alle ja pump-
puan ilman pois siitd — heti
saatte nahdd seurauksen
siitd; nyt on rakko suoraksi
pingoittunut; mutta jos hiu-
kan kaytan pumppua-—niet-
5 5 s Mo Kuva 28,

te, kuinka se vajoaa Sisaan, Ima painaa kiden kiinni ilmatyh-
kuin painettaisi sitd alas. jédn resipientfiin.
Niette, kuinka se painuu

alemma ja alemma, kunnes se luultavasti lopuksi sitd pai-
navan ilman voimasta sirkyy. (Rakko sirkyy lopuksi ko-
vasti paukahtaen.) Tami tapahtui yksinomaan paalld
olevan ilman painon vaikutuksesta, ja timéad lopputulos
on hyvin ymmairrettivd. Voimme ajatella ilmakerrok-
set asetetuiksi pddllekkdin, kuten ndméd wviisi kuutiota.
Nyt nidette, ettd viides alinna oleva kannattaa neljdd
ylempind olevaa ja, jos se otetaan pois, tdytyy noiden
painua alemma. Juuri samoin on laita ilmakehdssa.
Alimmat ilmakerrokset kannattavat ylempid ja, kun
timi alin kerros pumputaan pois, seuraa siitd ilmioits,
jotka huomasitte minun resipientilli olleesta kddestdni
ja rakon halkeamisesta ja jotka nyt
saatte vield selvemmin ndhda. Ta-
min astian yli olen pingoittanut ku-
milevyn ja pummppuan ilman pois.
Talla kalvolla, joka eroittaa alemman
ilmakerroksen ylemmistd, voitte sel-
visti havaita tdman paineen. Nyt
se on painunut niin sisddn, ettd jo
saan sen mukana pannuksi koko kite-
ni astiaan. Ja tdmédn vaikuttaa aino-
astaan ylempien ilmakerrosten paino.

Kuva 29,
Viisi kuutiota, joiden Tidssd on minulla pieni laite, jolla
avulla voi kisittid il- = . .
man paingen, luennon jalesta voitte koettaa voi-
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mianne vetdmisessd.  Siind on kaksi messinkistd
puolipalloa, joitten reunat sopivat tarkkaan vastak-
kain; toisessa on putki, jossa on hana, niin ettd sen
kautta voi pumputa ilman pois ja sitten sulkea hanan.
Niette, ettd nyt, kun sielld on ilmaa, voi helposti ottaa
molemmat puoliskot erilleen. Mutta kun pumppuamme
ilman pois, niin saatte ndhdé, ettei kaksi teistd voi kaikin
voiminkaan vetdmalld saada niitd erilleen. Joka nelio-
sentimetri suljetun ja tyhjéksi pumputun pallon pintaa
vastaa 1 kilon painoa, ja saatte sitten koetella voimianne,
pédsettekd timén ilman paineen herroiksi.

| Tdssd on toinen hupainen kappale — lapsen tutti, ai-
noastaan tieteen hiukan parantama. Nuorisolla, sellai-
sella kuin me olemme, on tiysi oikeus tehdd leikkikalut
tieteellisen tutkimuksen esineiksi, niinkuin usein tieteestd
tehdaan leikkikalu. T#ssd on siis kuminen tutti. Kun
lyon sen poytddn, niette, ettd se seisoo siind lujasti pys-
tyssd. Minkdtihden? Mind voin kuljettaa sitd pitkin
poytad; mutta jos nostan sen ylos ndyttid se vetdvin
poytdd mukanaan; voin helposti siirtdd sen paikasta toi-
seen, mutta ainoastaan pdydan reunalta voin ottaa sen
pois. ‘Tatd tuttia pitdd ainoastaan ilman paine niin lu-
jasti kiinni. Téassd on niitd enemmén; ottakaapa pari
ja painakaa niitd vastakkain! Saatte nihdd, kuinka lu-
jasti ne yhtyvit toisiinsa. Niitd voisikin hyvin kdyttda
sithen tarkoitukseen, johon niitd on ehdoitettu, nimittdin
ikkunoihin tai sileihin seiniin kiinnitettiviksi nauloiksi,
joihin voidaan ripustaa kaikenlaisia pienid esineiti. Koko
pdivin pysyisivit ne paikoillaan. Tiedin, ettd lapset
erittdin mielellidn nikevit sellaisia kokeita, joita voivat
sitten kotonaan tehdi, ja siksi ndytdn teille vield erddn
hupaisen kokeen ilmanpaineen osoittamiseksi. Téssd on
tdysi wvesilasi; kun kysyn teiltd, voitteko niin kaidntda
lasin ylos alaisin, ettei vesi juokse siitd pois, vaikka ette
sitd kadellinne pitele — ainoastaan ilmanpaine pitaa
sitd sielld — voisitteko tehdd sen? Ottakaa lasi, joka on
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tdynna tai puolillaan vettd, peittikad se siledlld paperi-
palalla, kddntdkidd varovasti ylosalaisin, kuten mina nyt,
ja tarkastakaa nyt, kuinka paperille ja vedelle kiiy. Ilma
el pddse sinne, koska vesi hiuspillivoiman vaikutuksesta
pitdd ylt'ympéri paperia lujasti lasissa kiinni. Ja vesi ei
pidse pois, sen tihdenettd ulkoilman paine pitdd sensiella.

Toivon, ettd kaiken tdméin kautta olette saaneet oikean
kisityksen ilman painosta ja siis myos siitd, ettd ilma
on ainetta. Ja kun sanon, etti tuossa arkussa on kilo
ja téssd huoneessa enemmén kuin tonni ilmaa, niin kasi-
titte hyvin, ettd ilma on aika raskasta ainetta. Teen
vield muutaman kokeen osoittaakseni ilman vastustus-
kykyd. Jokainen teisti tuntee ilmapyssyn, joita niin
helposti voi tehdd sulkakynisté tai muista putkipalasista,
Peruna- tai omenaviipaleesta otetaan siithen tulppa, ku-
ten nyt teen,ja tydnnetddn toiseen pdahdn, niin ettd reikd
tarkkaan sulkeutuu. Sitten otetaan samalla tavoin toi-
nen pala ja tyénnetddn se putkeen. Silloin on ilma put-
kessa tdydellisesti suljettu, niinkuin tarkoitukseemme
tarvitaan. Nyt huomataan, ettei mikddn voima voi pai-
naa nditd kahta tulppaa aivan yhteen; se on sula mah-
dottomuus. Madrattyyn kohtaan asti voi ilmaa puris-
taa kokoon, mutta jo kauan ennen kuin tulpat koskevat
toisiinsa, tyOntdd puristettu ilma toisen tulpan pau-
kauksella putkesta. Vaikutus on samanlainen kuin ruu-
din, jonka voima riippuu osaksi samasta asianhaarasta,
jonka olen tidssd esittinyt.

Askettdin nidin kokeen, joka minua miellytti ja jota
heti ajattelin kiyttdd tidlld kertaa. 'Tosin olisi minun,
ollakseni varma tuloksesta, pitinyt olla muutamia mi-
nuutteja #édneti, ennenkuin ryhdyn kokeen tekoon,
silld keuhkoilla on padtehtdvi tissd kokeessa. Olisi tar-
koitus puhaltamalla saada tdmd muna munakupista toi-
seen; en kuitenkaan tiedd varmaan onnistunko, koska
olen puhunut siksi paljon, niin ettd minulla on hyvi syy,
jos en téssd onnistu.



90

(Esitelmoitsija tekee kokeen, ja hdnen onnistuu pu-
haltaa muna kupista toiseen.)

Niette, ettd ilma tunkeutuu alas munan ja kupin reu-
nan vilitse ja painaa munaa alhaalta niin, ettd se ko-
hottaa munan ylos, vaikka tiysi muna on hyvin raskas
ilmaan verrattuna. Kun tahdotte tehdd timin kokeen,
niin on viisainta ensin keittdd muna kovaksi; silloin voitte
rauhassa koettaa sitd puhaltaa kupista toiseen ja, kun
olette varovaisia, onnistutte siind kylla.

Riittakoon jo ilman paineesta ja painosta, teiddn on
opittava vield muutamia sen tdrkeitd ominaisuuksia.
Niitte jo ilmapyssyssd, kuinka voin toisen tulpan painaa
[, tai®/, tuuman paahan toisesta, ennenkuin se lensi ulos,
siis ettd suljettua ilmaa voidaan puristaa madrittyyn
madrdan; samaten nditte, ettd ilmaa voi puristaa kupari-
pullossa huomattavan médrin. 7TAm3A johtuu erdistd
ilman merkillisestd ominaisundesta, sen kimmoavaisu-
desta. Koetan selittdd tdmén ilman ominaisuuden teille
mahdollisimman hyvin. Téllainen kumirakko, joka tdssd
on, sopii hyvin tihdn tarkoitukseen. Se on ilmanpitivi,
se ei laske ilmaa ulos eiki sisddnsi, mutta se voi laajeta
ja uudelleen kutistua, niin ettd se mukautuu sen sisidn
stljetun ilman mukaan ja voi silld tavalla olla sen kimmoa-
vaisuuden mittana. Niette, ettd nyt veltossa rakossa
on ainoastaan vahin ilmaa. Sidon sen suun lujasti kiinni
ja panen sen ilmapumpun kuvun alle ja pumppuan tastd
ilman pois, poistan siis ulkoilman paineen rakossa ole-
vaan ilmaan. Niette, kuinka se pullistuu ja pullistuu yha
laajemmaksi ja laajemmaksi, kunnes se tayttii koko
kuvun sisustan. Ja jos nyt lasken taas ilmaa kupuun, niin
kutistuu ilma rakossakin alkuperdiseen tilaansa. Tami
osoittaa meille selvésti sen ihmeellisen ilman ominaisuu-
den, jota sanotaan kimmoavaisuudeksi. ‘I'dmédn vaiku-
tuksesta voi se puristua kokoon ja taas laajeta, ja juuri
tamén kautta se on niin sopivaa tarkoitukseensa luonnon
taloudessa,
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Nyt tulemme uuteen, tirkeidn osaan tutkimustamme.
Muistamme, mitd olemme palavasta kynttildsti jo tut-
kineet. Niimme, ettd siind palaessa muodostui eri ai-
neita, ja huomasimme, ettd sesisdlsi hiiltd nokena, vetta
ja vield jotakin muuta, jota vield emme ole tutkineet.
Vettd  kokosimme, mutta muiden palamistulosten
annoimme hajaantua ilmaan. Niitd tdytyy meidan nyt
ruveta tutkimaan.

Tassd on laite, joka meitd auttaa tutkimuksessamme.
Kynttilan asetamme keskelle titd jalustaa ja sen yli
taman lasisen savutorven — ndin! Kynttild palaa kau-
niisti edelleen, silld ilma piddsee esteettomisti kulkemaan
seka ylhddlta ettd alhaalta. Ensiksi huomaatte meille
tutun ilmidn, etti lasiseindmit tulevat kosteiksi — se on
vettd, joksi kynttilissi muodostuva vety yhtyy ilman
hapen kanssa. Mutta sité paitsi kohoaa siitd jotain muu-
takin: se ei ole kosteutta eiki vetti, se ei tiivisty ja silld
on sitd paitsi merkillisid ominaisuuksia. Piddn liekkia
savutorven aukon kohdalla ja te voitte nihdi, ettd ulos-
virtaava ilma melkein sammuttaa sen, ja kun asetan
sen kokonaan virran vaikutuksen alaiseksi, niette, etta
se sammuu kokonaan. Te sanotte: niin kidy kuin pitikin;
ja mind luulen, ettd ajattelet-
te: niinhdn sen tdytyy olla-
kin, koska ilmasta, joka ker-
ran on palamiseen kiytetty,
jia ainoastaan typped, ja
typpi ei yllipidd palamista,
siis tdytyy tikun sammua.
Hyva: mutta eiké siind voisi
olla muutakin kuin typped?
Thssd tdytyy minun kai va-
hin mennia kokeitten edelle,
se on, minun tiytyy ottaa
laajemmasta tietovarastosta- Kuva 30.

. S oA Kynttilin palamisesta syntynyt
m k61n01a, ]oltten avulla kaasu sammuttaa liekin,
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voimme tallaisia tehtdvid ratkaista ja sellaisia kaasuja,
kuin tdssa on, tutkia. Siis otan tyhjdn pullon, pidin sité
savutorvemme edessd ja kokoan sithen kynttilin palamis-
tulokset; ja kohta pddsemme selville siitd, ettd kootut
kaasut eivit ainoastaan haittaa palamista — néette,
kuinka vahakynttild siind heti sammuu — vaan ettd
niilld on myds aivan toisia ominaisuuksia.

Otan hiukan sammuttamatonta kalkkia ja kaadan sii-
hen tavallista vettd, sekoitan hiukan, kaadan sitten
seoksen paperisiivildlli varustettuun suppiloon, ja kohta
juoksee siitd aivan kirkasta vettd alla olevaan pulloon,
kuten ndette. Minulla on tosin tddlld koko pullollinen
titd vettd — kalkkivettd — valmiina, jota olisin yhtd
hyvin voinut kidyttad; mutta te tieditte, ettd mind tah-
don tehdd tutkimukseni aineilla, joiden olette omin sil-
min ndhneet syntyvin. Tatd kauniin kirkasta kalkki-
vettd kaadan hiukan pulloon, johon olemme koonneet
ilmaa kynttilastd, ja nyt ndette, mikd muutos siina ta-
pahtuun! Katsokaa, miten kalkkivesi on tullut aivan
maidon valkoiseksi! Huomatkaa, nyt ndaytin, ettei niin
tapahdu paljaassa ilmassa. Tassd pullossa ei ole, kuten
ndette, muuta kuin ilmaa; kaadan kalkkivettd siihen ja
pudistelen sitél lujasti — vesi pysyy aivan kirkkaana; ei
ilman happi, eikd typpi, eikd muukaan ndin pienessd
ilmaméédrissd oleva aine saa aikaan tuota muutosta
kalkkivedessi. Samaa kalkkivesipulloa piddn nyt niin,
ettdi kynttilin palamiskaasut johtuvat savutorvesta
sithen ja tulevat yhteyteen kalkkiveden kanssa — niette,
ettei kestd kauan, ennenkuin se tulee maitomaiseksi.
Tama valkoinen aine ei ole voinut muodostua muusta
kuin kalkkiveteen kidytetystd kalkista ja jostain muusta
aineesta, joka tulee kynttildstd — tuosta toisesta pala-
mistuloksesta, josta juuri tahdomme pidstd selville ja
josta tdnddn tahdon teille puhua. Tédhin saakka olemme
tienneet sen olemassaolosta ainoastaan sen nojalla, mitd
se vaikuttaa kalkkiveteen, joka vaikutus oli meille uutta
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ja jota ei, niinkuin olemme nédhneet, vaikuta happi, typpi
eikd vesi. Tialla valkealla jauholla, joka syntyy kalklki-
vedesta ja kynttilin palamiskaasuista, on nahtavisti
aivan liidun ominaisuudet; ja jos sitd lahemmin tarkas-
tetaan, huomataan, etti se on juuri samaa ainetta kuin
liitukin. Néin olemme, koettaessamme oppia tuntemaan
niin jokapaivdistda ilmiotd kuin kynttildn palaminen on,
akkid saaneet selville, miten liitua syntyy, ja olemme,
tarkasti ottamalla wvaarin kaikista asianhaaroista ko-
keessamme, oppineet tuntemaan sen syntymisehdot,
Kun liitua (parhaiten hiukan kostutettua) kovasti kuu-
mennetaan, muuttuu se poltetuksi kalkiksi; silloin tiytyy
siis toisen aineosan, jota kalkissa ei ole, haihtua, ja itse
asiassa nain tapahtuukin. Liitua ja kalkkia poltettaissa
haihtuu samaa kaasua, jota kynttilin palaessa syntyy,
ja joka yhtyessiddn kalkkiin muodostaa uudelleen liitua.
Valmistaaksemme suuremmassa madrissa titd kaasua,
jota sanotaan huilihapoksi, ja oppiaksemme sen ominai-
suuksia tuntemaan, kiytimme paljon mukavampaa kei-
noa. Hiilihappoa on luonnossa suuret médrat monissa
paikoin, joista sitd ei arvaisi etsiikdin. Kaikki kalkki-
kivi sisiltdd samaa kaasua, jota tdssd olemme huoman-
neet kehittyvan kynttilastd; kaikki kalkki- ja liituvuoret,
kaikki nikinkengit, korallit ja muut semmoiset sisdlti-
vit suuria maaria hiilihappoa. Tatd ihmeellistd kaasua
16ytyy niin kovissa vuorilajeissa kuin marmori ja kalkki,
se on niissd kokonaan menettinyt ilmamaisen luonteensa
ja saanut tiydellisesti kiintein kappaleen ominaisuudet
— sentdhden sitd onkin sanottu »kiintedksi ilmaksi».
Marmorista voimme aivan helposti valmistaa /hivli-
happoa. 'T'dssd on astiassa suolahappoa ja sen yliapuolella,
kuten kynttila teille ndyttda, ilmaa; ndette, etta vien
kynttilin pohjaan asti — astiassa ei ole muuta kuin
suolahappoa ja ilmaa. Téssd on marmoria, kauneinta
ja hienocinta lajia, ja siitdi panen nyt kappaleita tahan
astiaan — heti alkaa niahtédvisti voimakas kiehuminen,
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Mutta se, mitd sielti kohoaa, ei ole vesihoyrya, vaan
kaasua, jolla on, kuten niette, aivan sama vaikutus
siind pitdmiAdni kynttilddn, kuin kynttilan savutorvesta
kohoavalla kaasulla — liekki sammuu, ja meilld on tdssa
saman kaasun vaikuttama samanlainen ilmié. ‘Talla
tavoin voimme valmistaa suuremmassa midrdssd hiili-
happoa — nyt on jo astiamme aivan tdynna sitd. (Tdma
naytetddn siten, ettd palava tikku sammuu heti, kun se
on astiaan pistetty.)

Mutta kaasua ei ole ainoastaan marmorissa. Tahin
astiaan olen tehnyt liitulietettd — siis liitua, jonka olen
veden avulla vapauttanut karkeista osista, jolloin se
tulee sopivaksi kipsirappaukseen ja sentapaisiin toihin.
Suuressa astiassa on liitulietettd ja vettd, ja tdssda on va-
kevoityd rikkihappoa, joka on sopivaa tihin kokeeseen,
silld ainoastaan rikkihapon kanssa muodostaa kalkki
hiilihaposta vapuduttuaan liukenemattoman yhdistyk-
sen, jota vastoin se suolahapon kanssa muodostaa, kuten
olette nihneet, linkenevan yhdistyksen, joka ei saosta
vetti. Kohta niette, miksi tilld tavoin menettelen ko-
keessamme. Kotonanne voitte sitten helposti pienessd
mitassa tehdd sitd, mitd mind t43lla teen suuressa maa-
rassd. Meilld on tdssd taas aivan sama ilmio kuin suola-
hapon vaikuttaessa marmoriin; suuressa astiassa kehitan
hiilihappoa ja kaikki koekeinot osoittavat sen olevan
samaa, mitd saimme kynttildn palaessa vapaassa ilmassa.
Niin erilaisilta kuin ndmi valmistuskeinot nayttivitkin
— tulos on aivan sama, molemmilla tavoin saadaan sa-
maa — hiilihappoa. .

Jatkakaamme sitten tdmén kaasun tutkimista oppiak-
semme sitd ldhemmin tuntemaan. (Silld vélin on muuta-
mia lieriGitd tdytetty vedessd tdlld kaasulla.) Tissd on
astia tdynna hiilihappoa, ja koetamme, kuten ennenkin
kaasuja tutkiessamme, kuinka se suhtautuu palamiseen.
Palavaa se ei ole, sen niette, ja yhta vahan yllapitda
se palamista. (Palava, kaasuun pistetty kynttili sam-
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muu, ja kaasu ei syty.) Ei se myoskddn hyvin liukene
veteen, silld olemmehan koonneet sitd veden ylédpuolella.
Edelleen olemme jo ennen ndhneet, kuinka se vaikuttaa
kalkkiveteen, ettd se muodostaa sen kanssa liitua; se
on liidun aineosa. Liitua sanotaankin syystd, ettd sita
muodostuu hiilihaposta ja kalkista — samoin marmoria,
kalkkikived, korallia j. n. e. — my0s hiilihappoiseksi
kalkiksi.

Mutta ensiksi ndytdn nyt teille, ettd se on hiukan ve-
teen liukeavaa ja eroaa siis siinid suhteessa hapesta ja
vedystd. Tédssi on kone, jossa voimme linottamisen
toimittaa. Koneen alemmassa osassa on marmori ja
happo, ylemmissd kylmii vettd, ja, kuten niette, ovat
molemmat niin yhdistetyt, etti muodostunut kaasu
padsee astiasta toiseen. Kun nyt asetan koneen toimin-
taan, niin nidette kaasun kuplina kohoavan veden lapi.
Sitd on jo ennen jonkun aikaa tapahtunut, ja nyt saamme
nihda, ettd jotakin siitd on linonnut veteen. Otan hiu-
kan vettd ja maistan sitd — se maistuu hapahkolta, siind
on hiilihappoa; mutta tiedédtte, kuinka kemiallisesti nédy-
tetddn hiilihapon olemassaolo, tieditte, ettd kalkkivesi
on varma tuntomerkki hiilihapolle — kaadan siis tdhidn
sitd ja néette, ettd se heti tulee sameaksi ja valkoiseksi.

Edelld olen kertonut, ettd hiilihappo on raskasta kaa-
sua, raskaampaa kuin ilma. Vertailun vuoksi kirjoitan
tihdn kaikkien tutkimaimme kaasujen painot:

1 kuutiometri painaa
vetyd 89 grammaa
happea 1429 i
typped 1251 -
ilmaa 1293 x
hiilihappoa 1977 5

Siis painaa kuutiometri hiilihappoa melkein kaksi ki-
loa. Tdmin kaasun painon voi osoittaa useammalla ko-
keella. Otan esim. lasin, jossa on ainoastaan ilmaa, ja
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koetan sitten kaataa siihen hiilihappoa
tuosta, joka on sitd tiynni; ja nyt ha-
luan tietda, tuliko siihen mitd4an vai ei.
Silmilld ei sitd voi huomata, mutta kylld
kynttilin palaminen sen osoittaa. Siind
sen ndette; liekki sammuu heti, kun kaa-
dan kaasua alempaan astiaan. Selvem-
min vield niytdn teille hiilihapon olon
tdssd, antamalla sen vaikuttaa kalkki-
veteen, jonka jo niin usein olette nah-
T neet. Nyt lasken kerran tuon pikku
Hiilihappoa kaade- ampadrin hiilihappokaivoomme — ikava
an astasta ol kylld on lijankin usein olemassa todel-
muttaa kynttilin.  lisia hiilihappokaivoja — ja kun hiilihap-
poa on sielld alhaalla, tdyttyy ampéri
silld, kuin olisi se vettd; vedamme sen jalleen ylos ja
koetamme sen sisillystd kynttilillimme, ja siindpd se
on — se on tidynnd hiilihappoa.

“Kuva 32, A
Vaa’an vasen puoli painuu alas, kun siini olevaan astiaan
kaadetaan hiilihappoa,

Vield silmédfinpistavimmin tulee hiilihapon paino vaaka-
kokeella nikyviin. Toiseen vaakakuppiin olen asettanut
lasin ja toiseen painoja, kunnes vaaka on tullut tasa-
painoon. Nyt kaadan timén hiilihappoa sisiltdvin lasin
vaa’alla olevaan astiaan, jossa on ainoastaan ilmaa, ja
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ndette, kuinka se heti painuu. Nytkédin en jatd tekematta
kynttilatutkimusta — ndemme, ettei se voi palaa vaa’alla
olevassa astiassa, tieddamme siis, ettd siind todellakin on
hiilihappoa.

Jos puhallan saippuakuplan, tietysti tavallisella il-
malla, ja annan sen pudota tdahin hiilihappoastiaan, niin
uiskentelee se siind. Mutta otan ensiksi pienen ilmalla
tiytetyn pallon. Panen sen tdhdn osaksi hiilihapolla
tiytettyyn astiaan. Se ui hiilihapon pinnalla, ja siitd
voimme piadttdd, miten paljon astiassa on kaasua. Jos
kaadan lisda kaasua, kohoaa pallo. Nyt on astia melkein
taynnd sitd; ja nyt tahdon ndhdd, voinko puhaltaa saip-
puakuplan ja antaa sen uiskennella siind. (Esitelmoitsija
puhaltaa saippuakuplan, antaa sen pudota hiilihappoa
sisdltivddn astiaan ja se uiskentelee sen keskuksessa.)
Se ui kuten pallo édsken, koska hiilihappo on ilmaa ras-
kaampaa,

Nyt olemme oppineet tuntemaan hiilihapon ja seki
sen muodostumisen kynttildstd tai marmorista ettd sen
fysikaaliset ominaisuudet, erittdinkin sen raskauden; ensi
kerralla aijon ndyttda teille, miten se on kokoonpantu
s. 0. mitd alkuaineita siind on.



Kuudes luento.

Hiilihapon kemiallinen kokoomus. Sen muodostuminen hii-
len palaessa. Sen aineosien suhde. Hiilihapon hajoittaminen
alkuaineisiinsa. Hiilihapon muodostuminen puun ja valokaasun
palaessa.  Aineitten kiinteit ja kaasumaiset palamistulokset.
— Hengitys. Ravintoaineen hiilipitoisuus.  Ruumiinlimpé.
Eldin- ja kasvikunnan vuorovaikutus, — Ldmmén vaikntus
kemiallisiin ilmi6ihin,

Erddlle naiselle, joka kunnioittaa nditd Iuentojani
ldsniolollaan, olen joutunut vield suurempaan kiitolli-
suuden velkaan sen kautta, ettd hin on lihettanyt mi-
nulle nami kynttilat. Ne ovat jaappanilaisia ja luulta-
vasti samaa ainetta, jota jo ensi luennolla niytin, niin
sanottua jaappanilaista vahaa. Niette, ettd ne ovat vield
sievempimuotoisia ja koristellumpia kuin ne ranskalai-
set kynttilit, jotka myos silloin naytin, ja koko niiden
ulkomuodon nojalla voisi niitd nimittda todellisiksi vlel-
lisyyskynttiloiksi. Sitd paitsi on niilldi merkillinen omi-
naisuus, ontto sydédn, — niille on siis tehty sama erin-
omainen parannus, jonka Argand sovitti lamppuun ja
jolla hdn huomattavasti korotti sen arvoa. Se, joka
usein on saanut lihetyksia kaukaisesta Iddstd, on huo-
mannut, ettd tillaisille esineille tulee himmed, kiilloton
pinta; mutta on erittdin helppoa saada niille alkuperii-
nen kauneutensa ja tuore pinta; tarvitsee vaan hangata
niitd puhtaalla silkkiliinalla, siis silittda epdtasaisuu-
det ja kalseudet niiden ulkopinnalta. Toisen naistd kynt-
til6ista olen niin puhdistanut, ja epdilemdtta huomaatte,
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miten suuresti se eroaa tistd toisesta, jonka myos luon-
nollisesti olisin voinut samoin silittdd. Sitd paitsi on
ndilld jaappanilaisilla kynttil6illa toinen hnomattava omi-
naisuus, ettd ne ovat paljoa enemmin keilan muotoisia,
kuin mitd meilla kidytetddn.

Viime luennossani kerroin teille jo enemmankin hiili-
haposta. Erikoisesti huomautin sen vaikutuksesta kalkki-
veteen, jonka valmistuksen teille niytin, niin ettd itse-
kin voitte sitd valmistaa. Muistatte, kuinka palavasta
kynttildsta astiaan koottu ilma eroitti kalkkivedestd
valkean sakan, ja ettd tdméd sakka oli samaa kalkkia,
jota on nikinkengissd, koralleissa sekid tuseissa vuori-
lajeissa ja kivenniisissd. Sen erikoisesta kemiallisesta
luonteesta en ole puhunut vield laveammin ja tarpeeksi
tarkkaan, ja sentdhden tdytyy minun nyt ryhtya siithen
aineeseen.

Kuten vettd, jonka huomasimme vhdeksi kyntti-
lan palamistuloksista ja hajoitimme alkuaineisiinsa,
taytyy meidén nyt tutkia kynttilistd kehittyneen hiili-
hapon eri aineosia, ja kokeilla me tallikin kerralla péda-
semme tarkoituksemme perille.

Muistatte, ettd huonosti palavassa kynttildssd muo-
dostuu nokea, mutta hyvisti palavassa sitd ei ndhdi.
Tiedatte myds, ecttd kynttilinliekin kirkkaus riippuu
juuri noesta, joka aluksi hehkuu ja lopuksi palaa. Olen
valmistanut kokeen, josta selvisti ndkyy, kuinka lois-
tavan kirkkaaksi liekki tulee, jos kaikki hiiliosat hehku-
vat ja palavat jo siind, niin ettei siitd kohoa mitaan
mustia hiutaleita. Poltan tavattoman hyvin palavaa
ainetta, tdrpittid, johon tdmai sieni on kastettu. Niette,
kuinka nokea pilvind lihtee liekisti ja kuinka sitd jou-
kottain liitelee ilmassal Nyt sanon: tallaisesta noesta,
tallaisesta hiilestd syntyvy hiilihappo, jota kynttilastd
saimme. Sen tahdon ny* teille ndyttda. Panen tarpit-
tiin kastetun sienen happea tdynni olevaan astiaan, ja
tastd naette, kuinka erinomaisesti liekki loistaa, ja etta
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kaikki noki haviid tdydellisesti. Tdma on kokeemme
toinen puoli. Mitd siitd pddtdmme?

Hiili, jonka juuri naitte kohoavan ilmaan tarpitti-
liekistd, on siis kokonaan palanut hapessa, ja huomaam-
me, ettd tdma nopea, raju ilmid antoi aivan saman tu-
loksen, jonka kynttilin rauhallinen palaminen synnyt-
tda. (Pulloon, jossa tdrpittid poltettiin hapessa, kaade-
taan kalkkivettd, joka pudistettaessa tulee hyvin sa-
meaksi.) Naytin teille timidn kokeen, vaikka sen tu-
loksen saatoitte edeltipdin arvata, siksi ettd tutkimuk-
semme kulku olisi joka askeleella teille niin selvi, ettei
teiddn silmanrdpiykseksikddn tarvitse kadottaa johta-
vaa lankaa, kun vaan tarkasti seuraatte mukana.

Kaikki hiili, joka palaa ilmassa tai puhtaassa hapessa,
poistun liekistd hiilihappona. Mutta niissa osasissa,
jotka eividt ole talld lailla palaneet, ndkyy hiilihapon
toinen aineosa, hiili, tuo aine, joka tekee liekin niin kirk-
kaaksi, kun se saa tarpeeksi happea palaakseen, mutta
joka osaksi erkanee palamattomana, kun ei liekilld ole
tarpeeksi happea sitd polttamaan.

Jotta saisin teiddt wvield paremmin ymmairtimaian
tdman hiilen ja hapen yhtymisen hiilihapoksi, johon
nyt pystytte paremmin kuin ennen, olen valmistanut
muutamia kokeita. ‘Tdmi astia on tiynnid happea ja
tdssd on hiiltd, jonka ensin kuumennan sulattimessa
hehkuvaksi. Huomautan heti edeltipdin, etti tilla
kertaa uskallan esittdd teille epdtiydellisen tuloksen;
mutta se tapahtuu vaan tehdidkseni kokeen teille sel-
vemmiksi. Nyt asetan hiilen hapen yhteyteen. Etta
taméd hiili on tavallista hienonnettua puuhiiltd, voitte
nihdd tavasta, jolla se palaa ilmassa. (Samalla antaa
hin pudota hiukan hehkuvaa hiilti sulattimesta.) Nyt
poltan sitd hapessa; tarkatkaa eroitusta. Niin kaukaa
ndyttdd teistd ehkd siltd kuin palaisi se yhdelld liekilld;
mutta niin ei ole laita. Jokainen hiilipalanen palaa ku-
ten kipind, ja palaessaan se muodostaa hiilihappoa.
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Myos tahdoin tehdd ndma pari koetta juuri siksi, etta
ne silmidnpistavisti nayttavat sen, mistd mydhemmin
lahemmin puhun, ettd hiili palaa juuri tdlld tavalla eika
liekilla.

Mutta monen pienen hiilihitusen sijasta tahdon nyt
polttaa yhden suuremman kappaleen hiiltd, jonka muo-
don ja koon palamisen aikana voitte selvisti eroittaa.
Silloin voitte koko ilmidn paremmin huomata. Téassa
on happiastia ja tuossa hiilipala, johon olen kiinnittd-
nyt lastun palasen; sen voin sytyttdd ja niin saada al-
kuun palamisen, joka muuten voisi tuottaa vaikeuksia.
Tdssd nyt ndette hiilen palavan, mutta ei liekilld (tai
jos huomaisitte pienen liekin, on se joka tapauksessa
hyvin pieni; se johtuu siitd, ettd palaessa muodostuu
ohimenevisti omituista ainetta, hiilioksidia, hiilen pin-
nalle). Palaminen kay t&dlld kertaa hitaasti, niin kuin
niette, ja vihitellen syntyy hiilen yhtymisestd happeen
hiilihappoa. Téassd on toinen hiilipala, kaarnanhiiltd,
jonka omituisuutena on hajoilla palaessa kappaleihin,
rajahdelld. Kuumuus hajoittaa tdmén hiilipalan yksi-
tyisiin kappaleihin, jotka lentelevdt ilmaan; samalla
palaa jokainen osa kuten koko kappalekin tuolla omi-
tuisella tavalla — se palaa kuten hiilikin ilman liekkia.
Huomaatte, ettd tapahtuu joukko pikku palamisia, mutta
liekkia ette nde. En tiedd kauniimpaa koetta kuin tdma,
jolla voidaan ndyttdd, ettd hiili palaa ainoastaan hehku-
malla.

Tassd ndemme siis hiilihappoa muodostuvan sen
alkuaineista. Jos tutkimme sitd kalkkivedelld, niin huo-
maamme, ettd meilli on samaa ainetta, jota jo enmnen
olen teille kuvannut. Kun 6 paino-osaa hiilta (joko kynt-
tildn liekistd tahi jauhetusta hiilestd) ja 16 paino-osaa
happea yhtyvit, saamme 22 osaa hiilihappoa; ja 22 osaa
hiilihappoa ja 28 osaa kalkkia antavat 50 osaa hiilihap-
poista kalkkia. Jos tutkitte osterinkuoria ja punnitsette
niiden aineosat, niin huomaatte, ettd 50 osaa niitd sisil-
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tad 6 osaa hiiltd ja 16 osaa happea yhtyneeni 28 osaan
kalkkia. En kuitenkaan tahdo vaivata teitd téllaisilla
vksityiskohdilla; pysymme mieluummin aineemme ylei-
sessd luonteessa. Niette, miten hiili vahitellen hivida
[esitelmditsija nayttdd hiilipalasta, joka rauhallisesti
palaa happiastiassa]. Voisitte sanoa, ettd hiili liukenee
ympdrdividan ilmaan. Jos siind olisi aivan puhdasta
hiilta (jota muuten voimme helposti valmistaa), ei siitd
jaisi mitdan jdljelle; aivan puhtaasta hiilestd el jdd ol-
lenkaan tuhkaa.

Hiili on kiinted aine, jonka kiinteyttd ei kuumuus yksi-
nddan voi jarkyttdd; mutta palaessa muuttuu se kaasuksi,
jota ei tavallisissa oloissa voi tiivistdd kiinteddn eikd
juoksevaan muotoon, Ja vield kummallisemmalta niyt-
tad se seikka, ettd hapen tilavuus el muutu sen yhtyessi
hiileen; se muuttuu hiilihapoksi, ja tAmi tdyttdd aivan
yhtasuuren tilan kuin happi, joka tarvitaan sen muo-
dostamiseen.

Minun pitdd niyttdd teille vield toinen koe, oikein
selvittddkseni teille hiilihapon luonteen. Koska hiilihap-
po on yhdistetty aine, sehiin sisdltaa hiiltd ja happea,
taytyy meiddn voida hajoittaa se aineosiinsa; ja niin
voimmekin tehda hiilihapolle yhti hyvin kuin vedelle-
kin. Yksinkertaisin ja Iyhyin keino on antaa hiilihap-
poon vaikuttaa jonkun aineen, joka ottaa siitd itseensi
hapen ja jattdd hiilen jdljelle. Muistatte, kuinka panin
kaliumia veteen tai jaille, ja naitte, ettd se voi eroittaa
hapen vedystd. Koettakaamme nyt sen vaikutusta
hiilihappoon. Tieditte, ettd hiilihappo on raskasta kaa-
sua. En tidlld kertaa tahdo tutkia sita kalkkivedella,
koska se ei sovi seuraavassa kokeessa, ja arvelen, ettd
kaasun paino ja sen kyky sammuttaa liekki kyllin to-
distavat teille sen olemassa olon. Asetan liekin kaasuun,
niin néette, ettd liekki sammuu. FEhkipd sammuttaisi
kaasu fosforinkin, jonka tieddtte kiivaasti palavan.
Tassd on kappale fosforia, jonka mind kuumentamalla
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sytytdn. Panen sen kaasuun, niin se sammuu, mutta
syttyy taas ilmassa ja palaa uudelleen. Kalium kykenee
vaikuttamaan hiilihappoon jo tavallisessa ldmmossd,
mutta tama vaikutus ei ole niin voimakas, kuin mita
- tdlld kertaa tarvitsemme, koska kaliumin ympdrille
heti muodostun kerros, joka vaikeuttaa ilmion jatku-
mista. Mutta jos limmitimme sen niin, ettd se palaa
ilmassa, kuten tietysti saamme tehdid, koska saman
teimme fosforillekin, niin saatte ndhdd, ettd se voi palaa
hiilihapossakin. Sen palaminen tapahtuu siten, ettd se
ottaa hiilihaposta hapen, niin etti sitten saatte ndhdi,
mitd jdljelle jdd. Poltan siis titd kumennettua kaliu-
mia hiilihapossa, nédyttddkseni, ettd siind on happea.
[kuumennettaessa rdajahtdad kalium]. Usein tapahtuu,
ettd huono kappale kaliumia rdjahtdd poltettaessa, tai
on muuten tdhan tarkoitukseen sopimaton. Otan siis
toisen palasen; kun se on kuumentunut, asetan sen astiaan,
ja ndette, ettd se palaa hiilihapossa — ei niin hyvin kuin
ilmassa, koska hiilihappo sitoo hapen sangen lujasti;
mutta se palaa kuitenkin edelleen ja ottaa hapen pois.
Jos nyt panen tdmén kaliumipalasen veteen, huomaan,
ettd (paitsi potaskaa, josta nyt emme vilitd) on muo-
dostunut hiukan hiiltd. I'dssd olen voinut tehdi tdmin
kokeen vain hyvin ylimalkaisesti; mutta vakuutan teille,
ettd jos tekisin sen huolellisesti ja kdyttdisin siihen vii-
den minuutin sijasta koko pédivan, saisimme koko jou-
kon hiiltd siihen lusikkaan tai muuhun polttopaikkaan,
jossa kalium paloi, niin ettei voisi olla epiilystikidan
kokeemme tuloksesta. Tdssd ndette siis hiilihaposta eroi-
tettua hiiltd tavallisessa mustassa muodossaan, ilmei-
send todistuksena siitd, ettd hiilihappo on hiilen ja ha-
pen yhdistys. Ja nyt tarvinnee minun tuskin sanoa,
ettd missd hiiltd tavallisissa olosuhteissa, s. o. kun tar-
peeksi ilmaa 16ytyy, palaneekin, siind syntyy aina hiili-
happoa.
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Tidssd pullossa on kalkkivetti ja sen lisdksi ainoas-
taan ilmaa; jos panen sinne puupalan, niin saan kuinka
tahansa puistella naitd kolmea ainetta sekaisin, vesi py-
syy aina kirkkaana. Mutta jos poltan puupalan pullossa,
kuten nyt teen, siis kalkkiveden pédalld olevassa ilmassa
— saankohan silloin hiilihappoakin, paitsi vettd, jota
kuten tieddtte, silloin ainakin syntyy? ‘I'dssd ndette:
hiilihappoista kalkkia, jota voi ainoastaan hiilihaposta
muodostua, alkaa ilmestyd wveteen; hiilihappoa on siis
muodostunut hiilestd, jota oli puussa, kuten aikaisem-
missa tapauksissa kynttildsti tai muista palavista ai-
neista. Te olette kaikki monta kertaa tehneet hyvin yk-
sinkertaisen kokeen, jolla olette saaneet nihdid puussa
olevan hiilen; jos sytytitte puupalasen, annatte sen
osaksi palaa ja sitten sammutatte, niin néette jiljelle
jddvan hiiltd. Kaikki hiilipitoiset aineet eiviat yhtd hel-
posti nayta hiiltaan; ei kynttilakdan esim., vaikka hy-
vin tieddmme, ettd se sisdltdd hiiltd. Itte valokaasus-
sakaan, joka muodostaa hyvin paljon hiilihappoa pa-
laessaan, nide jalkedkddn hiilestd; mutta mind voin saada
sen helposti nikyviin. Tassd on pullo tdynnid valokaa-
stia; sytytdn sen, ja palaminen kestdd niin kauan, kuin
kaasua on pullossa. Hiiltd ette kylld nde nyt, vaan
ainoastaan liekin, mutta jo sen kirkkaudesta voitte en-
tisten kokemustenne nojalla pdattda, ettd siind hehkuu
ja palaa kiinteitd hiiliosasia. Samalla annan teidan oi-
kein todella ndhd4 siind hiiltd erdfin toisen ilmion avulla.
Téssi toisessa pullossa on samaa valokaasua sekoitet-
tuna aineeseen, joka polttaa ainoastaan vedyn, vaan el
hiilta *). Nyt sytytdn kynttilalla seoksen, ja siindpa
sen ndette, vety palaa, mutta hiili j4d paksuna mustana
savuna jiljelle. Luulen, etti nditten kokeitten kautta
olette oppineet ndkemidn hiilen liekissd ja samalla kisi-

*) Tdmd aine on klooria, alkuainetta, jolla on suuri taipumus
vhtyid wvetyyn.
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tdtte, millaisia palamistulokset ovat, kun wvalokaasu
tai muut hiilipitoiset aineet tdydellisesti palavat ilmassa.

Mutta ennenkuin jaitdmme hiilen, teen vield pari koet-
ta, joiden kautta saamme vield paremman késityksen
sen merkillisestda suhtautumisesta palamiseen.  Olen
nayttinyt teille, ettd hiili palaessaan vain hehkuu, ku-
ten kaikki kiintedt aineet; samalla huomasitte kuiten-
kin, ettei se palamisen jilkeen jdd kiintednd aineena
jaljelle. Vain hyvin harvat polttoaineet ovat téssid suh-
teessa samanlaisia kuin hiili. Oikeastaan ovat sellaisia
vksinomaan kaikki tuohon suureen tavallisten poltto-
aineitten ryhmiddn kuuluvat aineet, hiilimdiset aineet,
kivihiilet, puuhiilet ja puut. En tunne mitddn muuta
ainetta kuin hiilen, jolla palaessaan olisi tdmé ominai-
suus; ja jos ei niin olisi, kuinka meidan sitten kivisi?
Jos kaikki polttoaineet olisivat samanlaisia kuin rauta,
joka palaessaan antaa kiintedn tuloksen — kuinka sai-
simme uunimme palamaan silli lailla, mihin olemme
tottuneet? — Téssa lasiputkessa on erastd toista poltto-
ainetta, hyvin helposti palavaa ja niin helposti sytty-
vid, ettd se itsestddn syttyy ilmassa, kuten niette [Sa-
malla sirkee hdn putken]. Se on mustaa lyijypyroforia,
katsokaapa, kuinka kauniisti se palaa *). Se on jauho-
maista, niin ettd ilma voi tunkeutua siithen joka puo-
lelta kuten hiililijidn uunissa, ja niin se palaa. Mutta
miksi tdmi aine ei pala yhtd hyvisti, jos sen kokoamme
vhteen kasaan? (Hédn pudistaa putken jalelld olevan
sisdllon kasaan rautalevylle). Vksinkertaisesti sen téh-
den, ettei ilma silloin pédse siihen joka puolelta. Tama
aine synnyttda paljon limpoa, saman verran kuin uu-

*) Tillaista pyroforia voi valmistaa monella tavalla, esim.
hehkuttamalla sitruunahappoista lyijyd suljetussa astiassa. Lyijy
jai silloin jélelle hienona jauhona, sekaantuneena sitruuna-
haposta eronneeseen hiileen, Niin pian kuin ilmaa piisee tuohon
huokoiseen aineeseen, syttyy se, jolloin hiili palaa hiilihapoksi.
ja lyijy lyijyoksidiksi.
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neissamme ja kattilaimme alla on; mutta palamisen
kautta syntynyt aine ei ole haihtuvaa, eiki siksi voi ha-
jaantua ilmaan, vaan se jdd peitteeksi jilelli olevan
aineen padlle, niin ettel timi péddse uuden ilman yhtey-
teen, vaan taytyy sen siis jdddd palamatta peitteen alle.
Missd suhteessa tdm@ palaminen eroaa hiilen palami-
sesta? Hiili palaa aluksi aivan samalla tavalla kuin tima
aine; mutta se yllapitdd pysyvisti vahvaa tulta liedelld
tai missd tahansa sitd poltetaan, koska hiilihappo, joka
palaessa syntyy, haihtuun kaasuna ilmaan, niin ettd
yhi uudelleen ja uudelleen puhdasta hiiltd paljastuu
raittiiseen ilmaan. Myds olen nayttanyt, ettei hiilen
palaessa hapessa jid yhtddn tuhkaa jiljelle; mutta tassa
lyijypyroforildjdssi on ndhtivisti enemman tuhkaa kuin
polttoainetta, silld se on tullut raskaammaksi hapesta,
joka sithen on vhtynyt. Nyt ndette, kuinka suuri ero on
hiilen ja raudan tai lyijyn palamisen vililli, ja miksi
niin hyvin voimme kidyttdd rautaa monenlaisiin lAmmi-
tys-, valaistus- tai kuumennuslaitoksiin. Rauta peittyy
pian ohuella palamistuloskuorella, joka sitten suojelee
sitd ilmalta ja vaikuttaa, ettd sen palaminen edistyy ai-
noastaan hitaasti.

Jos hiili palaessaan ensin muuttuisi kaasumaiseen ti-
laan ja sen palamistulos olisi kiintedtd ainetta, tulisivat
huoneemme pian tdyteen ldpindkymadtontd ainetta, jol-
laista fosforin palaessa ndimme; sen sijaan menee nyt
kaikki haihtuvana ilmaan. Hiili, joka ennen sytyttamista
on kiintedtd, muuttumatonta ainetta, muuttuu palaes-
saan kaasuksi, joka ainoastaan vaivoin voidaan saada
kiintedan taikka juoksevaan muotoon.

Nyt vien teidédt erittdin mieltdkiinnittivadn osaan ai-
neestamme — siithen yhteyteen, mikd on kynttilin pala-
misen ja sen eldvin palamisen vililld, joka tapahtuu mei-
«ddn ruumiissamme. Niin, kaikissa meissd tapahtuu vil-
kas palamisilmit, hyvin samanlainen kuin kynttilassi;
ja nyt koetan selittia sitd teille. Vertaus ihmiselamin



ja kynttilan valilla ei ole
tosi ainoastaan runollisessa
mielessd; jos tahdotte seu-
rata minua, luulen voiva-
ni teille selvittad, etta ta-
mé vertaus luonnontieteel-
liseltdkin kannalta on oi-
kea ja hyvin perusteltu. Kiva a3
Sita varten olen suunni- Laitos, jonka avulla niytetiin, etti
. . uloshengitetty ilma ei voi ylldpitiii
tellut pienen koneen, jonka palamista,
heti panen kokoon. Tssd
on  lauta, johon on uurrettu kuurna, jonka voin peit-
tad sitd hiukan Iyhemmadlla levylld, niin ettd mo-
lempiin pdihin jd4 avoin suw; nadihin aukkoihin ase-
tan pystyyn kaksi lasiputkea, jotka siten yhdessa uur-
teen kanssa muodostavat vapaan kulkutien. Jos nyt
asetan vaharullan tai kynttilin (nyt saamme va-
paasti puhua kynttildstd, kun ymmarramme tiydelleen
sen merkityksen) toiseen putkista, kiy palaminen kylli-
kin hyvin. Huomaatte ettd ilma, joka yllapitad liekkid,
kulkee alas vasemmalla olevaa putkea, kulkee sitten
vaakasuoraan kanavan kautta ja kohoaa ylos toisessa
padssi olevaa putkea myoten, jossa kynttild palaa. Jos
suljen aukon, josta ilma menee sisian, katkaisen ilma-
virran, ja kynttild sammuu. Mutta mitd muuta voisim-
me tdhan yhdistdd? Erdidssi aikaisemmassa kokeessa *)
osoitin, mitd tapahtuu, jos ilma kulkee yhdestda liekista
toiseen. Jos nyt johtaisin ilmaa, joka tulee toisesta kynt-
tilastd, erikoisen laitteen avulla tihdn putkeen, niin tie-
datte, ettd tdma kynttild sammuisi. Mutta mitd sanoi-
sitte, jos viitan, ettd hengityksenikin sammuttaa kyntti-
lan? En tarkoita puhaltamalla, vaan yksinkertaisesti;
uloshengittimini ilma on sellaista, ettei kynttild voi
siind palaa. Nyt piddn suutani putken suulla ja, véhin-

¥) Katso kuvaa 30 sivulla gI.
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tiakidn liekkiin puhaltamatta, en padstd muuta ilmaa
putkeen kuin suustani tulevaa. Nyt ndette seurauksen.
En suinkaan ole puhaltanut kynttildd sammuksiin; pdds-
tin vaan ilmaa, jota uloshengitin, putken suusta, ja kynt-
tila toisessa piadssd sammui ainoastaan hapen puutteesta.
Jokin muu — nimittdin keuhkoni — otti hapen ilmasta,
ja niin siini ei ollut mitdén jiljelld, joka olisi yllapita-
nyt kynttilin palamista. Minusta on hyvin mieltékiin-
nittdvaa tarkastella, kuinka pitkdn ajan turmeltunut
ilma tarvitsee, tullakseen toisella puolella olevaan kyntti-
ladn; aluksi palaa tamd vield levollisesti edelleen, mutta
sammuu, niin pian kuin uloshengitetty ilma saavuttaa sen.

Nyt ndytdan teille toisen kokeen, valaistakseni teille
mahdollisimman tdydellisesti tAmén tarkedn puolen tut-
kimuksestamme. ‘T'dssd on lasikupu, jossa on ainoastaan
ilmaa, minka voitte ndhd4 siitd, ettd kynttild tai kaasu-
liekki palaa siind edelleen samalla tavoin. Suljen sen
korkilla, ja korkin keskessa olevan lasiputken kautta hen-
gitdn siind olevan ilman sisdéini. Jos asetan kuvun ve-
teen, kuten tédssd néette, voin imed sieltd ilman pois (kor-
kin tdytyy tietysti olla ilmaa pitavin), vetda sen keuh-
koihini ja hengittdd sen taas takaisin
astiaan. Nyt voimme tutkia sitd,
saadaksemme tietdd, mitd hengityk-
sestdni seurasi. KEttd ensin hengitin
ilmaa sisiddni ja sitten ulos, voitte sel-
visti huomata veden noususta ja las-
kusta. Nyt asetan palavan vaharul-
lan uloshengitettyyn ilmaan, ja te
tieditte liekin sammumisesta, minka-
laista ilmaa se on. Yksi ainoa hen-
genveto on, kuten néette, kokonaan
turmellut ilman niin, ettd olisi aivan
turhaa sitd kertaakaan endi hengit-
Kuva 34, tad sisddnsd. Nyt kisititte myos,

Lasikuvussa oleva ilma 3 + e
vedetiiin keuhkoihin, Kuinka epidterveellisia ovat monet,




erittdinkin koéyhempien luokkien, asunnot,
joissa samaa ilmaa yhéd uudelleen ja uudel-
leen hengitetdadan, kun tarkoituksenmukai-
sen ilmanvaihdon puute vaikeuttaa raittiin
ilman padsyd. Jos vksi ainoa hengenve-
to niin turmelee ilman, kuten tdilla nditte,
miten oleellisen tirked onkaan raitis ilma
terveydellemme,

Saadaksemme taimin tarkedn asian vield 4 R
selvemmiksi, katsomme vield, kuinka kalk- Lasil\::rl;:)j:guku
kivedelle kiy, kun se tulee vhteyteen ulos- ;;';llt:a‘fj{f‘lﬁi‘j
hengitetyn ilman kanssa. 7Téssd on lasi hengitetyn il
pullo, jossa on kalkkivettd; korkissa ole- “ialkkivatoon
vien putkien kautta padsee ilma ulos ja
sisddn, niin ettd mukavasti voimme tutkia raittiin
ja hengitetyn ilman vaikutusta. Nyt voin joko imed
ilmaa A:n kautta ja vetdd sen keuhkoihini, sitten-
kun se on kulkenut kalkkiveden lipi; tal voin pa-
koittaa keuhkoistani tulevan ilman kulkemaan poh-
jaan asti ulottuvan putken B:n kautta ja ndyttid,
mitd se vaikuttaa kalkkiveteen. Xatsokaapa nyt —
alan A:n kautta —; nyt olen vetinyt pitemmén aikaa
ulkoilmaa kalkkiveteen ja sen kautta sitten keuhkoihini;
mutta el ndy pienintikddn muutosta, kalkkivesi ei ole
siitd ollenkaan samentunut. Nyt teen pdinvastoin, siis
pakoitan ilman keuhkoistani kulkemaan kalkkiveden
lapi (puhaltamalla putkeen B); niette, vaikutus tulee
heti nédkyviin, uloshengitetty ilma tekee kalkkiveden
valkeaksi ja maitomaiseksi. »Tuon valkean sakan kalkki-
vedessd tunnemme kylld», sanotte te, »sehdn on hiilihap-
poista kalkkia, jota syntyy, kun hiilihappo tulee kalkki-
veden yhteyteen». Aivan oikein; hiilihappo se on, joka
‘turmelee hengityksen kautta pilaantuneen ilman, kalkki-
vedessd nikyvd ilmio sen aivan epadmittémisti todis-
distaa,
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Tassd on kaksi putkilla yhdis-
tettyd pulloa, joissa on kalkki-
vettd. Puutteellisuuksistaan huo-
limatta tyydyttdd tama laite hy-
vin meidin tarpeemme Jos nyt
veddn ilmaa keuhkoihini tasta
pullosta (a) tai hengitin keuh-
koistani ulos tdhidn (b), niin vai-

Kuva 36, kuttaa putkien asento, ettd ilma
Putkella yhdistetyt pullot 4\ massakin tapauksessa kulkee
kalkkiveden ldpi. Aluksi huomaamme, ettei raitis ilma
sisddnhengitettiessi vaikuta mitdin muutosta kalkki-
veteen; ja sitten niette vaikutuksen uloshengitettiessa;
kalkkivesi tulee sameaksi, eikid siihen ole tullut kuiten-
kaan muuta kuin hengittimaini ilmaa. Eroitus on
kylla silmaanpistava.

Mutta menkddmme eteenpdin. ~Mitd merkitsee tama
meissd tapahtuva ilmio, jota ilman emme voi olla pai-
valli emmekd yolld, ja jonka Luoja on jarjestanyt niin,
etti se riippumatta meidin tahdostamme jatkuu val-
voessamme ja nukkuessamme? Jos pitemmalti pidét-
tdisimme hengitystd — jota, kuten tunnettua, ainoastaan
lyhyen aikaa voimme tehdd — tapamme itsemme.
Nukkuessamme ovat hengittimet ja niiden yhteydessa
olevat elimet alituisessa toiminnassa; niin valttimaton
on hengittiminen eldmillemme, niin valttdmattoman
tarpeellinen ilman yhtamittainen kosketus keuhkoihim-
me. Selitdn teille tim&n ilmion mahdollisimman lyhyesti.
Me nautimme ravintoa; ravinto menee ruokatorven
kautta ensin vatsaan ja sitten edelleen ruoansulatus-
kanavan muihin osiin, missd ruumiille tarpeelliset ai-
neet sulavat ja imeytyvit erikoisesti sitd varten loyty-
viin suoniin. Nama4 ndin muuttuneet ravintoaineet kulke-
vat nyt, vereen jouduttuaan, erikoisia suonia myoGten
keuhkoihin ja sieltd taas pois; samalla aikaa pumputaan
toisia teitd my6ten ilmaa keuhkoihin ja sieltd pois. Ilma
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ja ravintoaineet tulevat ndin ldheiseen yhteyteen keske-
niin; ainoastaan hyvin ohuet kalvot eroittavat ne toi-
sistaan, jolloin ilma vaikuttaa vereen aivan samoin, kuin
olemme oppineet sen kynttilddn vaikuttavan. Ilman
happi yhtyi kynttilin hiileen hiilihapoksi, ja samalla
syntyi ldmpod; samanlainen omituinen muutos tapah-
tuu keuhkoissakin.  Sisddnhengitetyn ilman happi yh-
tyy hiileen (ei vapaassa tilassa olevaan hiileen, vaan juuri
yhtymis-silménrdapayksessi vapautuvaan) ja muodostaa
hiilihappoa, jonka sitten hengitimme ulos ilmakehaan.
Niin johdumme siihen tulokseen, ettd voimme pitad
ravintoaineita polttoaineina. Otan sokeripalan, tehdak-
seni sen avulla dsken sanomani vield selvemméksi. So-
keri sisaltad hiiltd, vetyd ja happea; samoista aineista
on, kuten tieddmme, kynttilikin kokoonpantu, paino-
suhteet ovat vaan erilaiset. Sokeri sisdltda:

18I e S s Ry 72
ég} g9 paino-osaa.

On hyvin merkillistd, ja on hyvi teiddn huomata, ettd
vetya ja happea 10ytyy sokerissa juuri samassa suhteessa
kuin vedessd, niin ettd voisi myos sanoa: sokerissa on
09 osaa vettd ja 72 osaa hiiltd. Juuri tdmé sokerin hiili
se on, joka keuhkoissa yhtyy hengitetyn ilman happeen,
siis tekee meidat samalla kynttilan kaltaisiksi ja taman
kauniin ja yksinkertaisen ilmion avulla antaa ruumiil-
lemme monien muitten vilttimittomien vaikutusten
mukana tarpeellisen sisdisen lammon. Tehdikseni ta-
min selvemmaiksi otan hiukan sokeria — eli aikaa sads-
taakseni siirappia, joka sisiltdd noin */, sokeria ja '/,
vettd ja kaadan hiukan rikldhappoa siithen. Rikkihappo
eroittaa sokerista veden, johon se voimakkaasti yhtyy,
ja jaljelle jad, kuten ndette, hiilimusta joukko — oikeata
hiiltd; ndette, kuinka hiili eroittautuu, ja vihan ajan
kuluttua on astiassa ainoastaan kiinted hiilijoukko, joka
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«on yksinomaan sokerista muodostunut. Sokeri kuuluu,
kuten tieddtte, ravintoaineisiin — ja tuskin olisitte odot-
‘taneet hiilen muodostumista sellaisesta. Todistus tulee
vield tdydellisemmiksi, jos poltan timédn sokerista saa-
‘dun hiilen, s. o. kemiallisesti lausuttuna: jos yhdistdn
sen happeen (oksygeeniin), jos »oksideeraan» sen. Tassd
on ainetta, joka hapettaa voimakkaammin kuin ilma *).
Hiilen hapettuminen ndyttad tosin kdyvén siind toisella
tavalla kuin hengittdessi, mutta itse asiassa tapahtuu
:siind aivan samaa, molemmissa tapauksissa palaa hiili
yhtymalld happeen. Nyt annan sen tapahtua ja, kuten
ndette, kdy palaminen nopeasti. Sanon vield kerran:
aivan samaa, mitd ilman happi vaikuttaa keuhkoissa,
tapahtuu tdssd nopeammassa ilmiGssd, *¥)

Te hdmmaistytte, kun ilmoitan teille, kuinka suuria

*) Tavallista salpietaria— joka, kuten tunnettua, on yksi ruu-
-din aineosista — voi kayttdd tdhdan. Myoskin kloorihappoinen
kalium on sopivaa. Se sisdltdd paljon happea, ja pddstdd sen
“helposti vapaaksi kuumennettaessa.

**) Jotkut ravintoaineet ovat kokoomukseltaan sokerin kal-
‘taisia, joka sisdltdd vetyd ja happea samassa suhteessa kuin vesi.
‘Sellaista on esimerkiksi tirkkelys, joka on pdidosa kaikissa jau-
‘hoissa ja kuuluu sen tdhden tédrkeimpiin ravintoaineisiin, Ras-
voissa sitd vastoin samoin kuin lihan péddaineksissa ei ndin ole
laita; niissd on paljon vihemmain happea kuin sokerissa ja tirk-
kelyksessd. Palaakseen ihmisen tai eldimen ruumiissa, tarvit-
-sevat ne enemmadn ulkoa tulevaa happea, silld niissi tdytyy ha-
pettua ei ainoastaan hiilen hiilihapoksi vaan myds suurimman
-osan vetyd vedeksi. Siis syntyy ruumiissammekin kuten kynt-
tildssdkin hiilihappoa ja vettd. Molempia l6ytyy uloshengite-
tyssd ilmassa, edellisti kaasuna, jdlkimdiistd hoyrynd. Se ettd
hengitetty ilma siséltdd hiilihappoa, ndytetiddn tekstissi selite-
tylla kokeella, se ettd tdméi ilma sisdltdd vesihoyryd, nikyy taas
helposti, jos hengitdmme jotain kirkasta, kylmad esinettd vasten,
timd kun heti himmenee pienistd vesipisaroista. — My&s makuu-
huoneen ikkunain hiestyminen, jota voi talviaamuisin ndhdi,
johtuu keuhkojen (ja ihon) kautta erittyneesti vesihoyrysti;
ihosta erinnyt vesihdyry muodostuu ainakin osaksi ravintoai-
‘neissa olevan vedyn hapettumisesta,
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hiilimaéaria keuhkoissa talld ihmeelliselld tavalla muut-
tun. Jo kun otatte huomioon, ettd ndin pieni kynttild
palaa nelji ehkdpd seitseminkin tuntia, ja niin kauan
yvhtimittaa muodostaa hiilihappoa, voitte aavistaa, etti
sen hiiliméddrin, joka péivittdin kohoaa hiilihappona il-
maan, tiytyy olla hyvin suuri. Kuinkahan paljon hiili-
happoa hengittiid jokainen meistd ulos! Kuinka suunna-
ton maara tata polttoainetta tdaytyy olla koko luonnossa
tapahtuvissa palamisissa, hapettumisissa ja hengityk-
sissi! Tiysikasvuinen mies muuttaa 24 tunnissa noin
240 grammaa, siis noin neljanneskilon hiilta hiilihapoksi;
lehm# kdyttdd paivittdin noin 2 kiloa ja hevonen 2 '/, ki-
loa hiiltd hengittdessdan: hevonen polttaa 24 tunnin ku-
luessa ruumiissaan 2 '/, kiloa hiiltd, ylldpitadkseen sind ai-
kana ruumiinlimpoédan. Kaikki ldmminveriset eldimet
saavat ruumiinsa lammon yksinomaan polttamalla ravin-
toaineista ottamaansa hiiltd. *) Ja minkd suurenmoisen

# Ruumiinlimmon syntyminen et ole ainoa seuraus ruumiissa
tapahtuvasta hapettumisesta. Eliimilli (ja ihmisilli) on kyky
liilkkua, Elidin voi liilkuttaa omaa ruumistaan, ja sitd paitsi kul-
jettaa muitakin esineiti; se fekee fyitd. Nyt tiedetdin, etti jo-
kainen tyd vaatii voiman kulutusta, joka ei voi syntyé tyhjdsti.
Jos hoyrykoneen pitdd tyoskennelld, tiytyy meidan polttaa sen
kattilan alla jotakin — puuta, hiilid, j. n. e, — ja saatu ty6 on
suoraan verrannollinen kdytettyyn polttoaineeseen, Juuri sa-
moin tarvitsee ihmisen ja eldimen ruumis polttoainetta, voidak-
seen tehdd tydtd, jota siltd vaaditaan. Ténd polttoaineena on
ravinto, josta jo sanoimme, etti se kokoomukseltaan on taval-
listen polttoaineitten kaltaista. Palamistuloksetkin ovat mo-
lemmissa tapauksissa samat: hiilihappoa ja vesihoyryid, joita
hengitimme keuhkoistamme, haihtuu my6s héyrykoneen tuli-
pesidstd. — Niin ovat ravintoaineet, joita nautimme ja jotka
palavat sisddnhengitetyssi hapessa, se lihde, josta yhd vuotaa
eldiinruumiiseen limpéd ja ty6kykyd. Niitd ravintoaineita an-
tavat meille kasvit; niilldi on ihmeellinen kyky muodostaa hiili-
haposta ja vedestd niitd aineita, joita ne itse sisdltdvit ja jotka
samalla ovat eldinten ravintona; ja niin ovat ndméi molemmat
valtakunnat ihmeellisessi ja molemmille yhtd vélttamattomaéssi
vuorovaikutuksessa, Mutta kasvit tarvitsevat elintoimintaansa

8
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kasityksen tdten saammekaan niistd ilmioistd, joita
ilmakehdssimme tapahtuu! Vksin Tontoossa muodos-
tuu 24 tunnissa noin 5,000,000 kiloa hiilihappoa yksis-
tddn hengityksen kautta. Ja mihin joutuu tdméd hiili-
hapon paljous? Se menee ilmaan. Jos hiili palaessaan
olisi samanlaista kuin lyijy tai rauta — olette nihneet,
etti ndistd aineista saadaan kiinteitd palamistuloksia
— mita silloin tapahtuisi? FEi koskaan voisi tavallisessa
ilmassa tapahtua vilkasta palamistal Mutta hiili muut-
tun hapettuessaan kaasuksi, joka voi kohota ilmaan ja
sekoittua siihen, ja jonka tdm&d mahtava kantaja vie
Mennessain.

Mitd tulee sitten hiilihaposta? Oh tosiaan ihmeellista
nahdi, ettd tamid hengitystulos, joka nidytti meistd niin
vahingolliselta, kun tiesimme, ettei se kelpaa hengitetti-
viiksi, ettd tdma aine tulee elon lihteeksi toiselle luoma-
kunnan osalle: maanpallomme kasvikunta kdyttdd hiili-
happoa ravintonaan. Ja vieldi maan pinnan allakin,
merien ja jarvien suurissa vesijoukoissa tapahtun sama
vaihto; kalat ja muut merieldimet hengittivit vedessd
aivan samalla tavalla, joskaan e vapaan ilman yhtey-
dessa.

Katsokaahan kultakaloja lasikellossa!l Ne vetavit
vhi vettd kiduksiensa kautta ja hengittavit siten hap-
pea, jonka vesi on ottanut ilmasta, ja hiilihapon hen-
gittivdt ne ulos.

Ja niin niemme kaiken mukautuvan suureksi koko-
naisuudeksi, niin etta molemmat luomakunnan eldvit

varten erdstd mahtavaa voimaa, nimittdin auringonvaloa, Kasvi,
jolle ei anneta auringonvaloa, riutuu kohta ja lopuksi kuolee.
Ja tarkat tutkimukset ovat epiddmadttomaisti todistaneet, etti
ainoastaan auringonvalossa tapahtuu tuo tirked ilmi6 kasveissa,
Auringonvalo on siis oikeastaan kaiken elimén lihde maapallolla,
Se vaikuttaa suuren kiertokulun, jossa hiili ja vety — ja siind
sivussa jotkut muut aineet — tulevat ensin kasvien ja sitten
eliinten osaksi, etti ne sitten, erottuaan eldimistd, uudelleen
joutuvat kasveihin ja alkavat niin kierron uudelleen.
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osat palvelevat toisiaan. Kaikki maan puut, pensaat
ja ruohot ottavat hiiltd; ne ottavat sitd lehdilladn il-
masta, johon me ja kaikki eldimet olemme sitd hiiliha-
pon muodossa antaneet,ja kasvavat ja hyOtyvit siitd.
Antakaa niille aivan puhdasta ilmaa, joka meille on hyo-
dyllisintd — niin ne kuihtuvat ja kuolevat; antakaa
niille hiilihappoa, niin ne kasvavat ja voivat hyvin.
Kaikki hiili tdssa puupalassa, samaten kuin kaikissa kas-
veissa, on kotoisin ilmasta, joka ottaa vastaan hiilihap-
poa, joka on vahingollinen meille, mutta noille tarpeelli-
nen — mika toiselle tuottaisi kuoleman, se antaa toi-
selle elamdn. Ja niin ndemme me ihmiset olevamme
riippuvaisia el ainoastaan kanssaihmisistimme, vaan
kaikista muista luoduista, ndemme, ettd meidit sitovat
vhdeksi kokonaisuudeksi koko luomakunnan kanssa ne
lait, joitten mukaan jokainen jdsen toimii ja eldd tois-
ten hyodyksi ja onneksi. :
Ennenkuin lopetamme, johdan mieleenne vielda yh-
den asian, jonka merkitys kaikissa kemiallisissa toissa
on hyvin tdrked. Niytin teille dsken lyijypyroforia, joka
syttyi itsestddn; nditte ettd se heti putken rikkomisen
jalkeen, kun vield tuskin oli pdissyt ilman yhteyteen,
ennenkuin tuli putkesta uloskaan, syttyi. Se johtui ke-
miallisesta vetovoimasta, tuosta aineitten sisdisesta
taipumuksesta toisiinsa, jonka vaikutuksesta kaikki ai-
kaansaamamme kemialliset ilmi6t tapahtuvat. Hengit-
taessd vaikuttaa se keuhkoissa, kynttilan palaessa lie-
kissd; ja tdssid vaikuttaa se lyijyn ja ilman hapen vi-
lilla. Jos tdssdkin lyijyn palamistulos kohoaisi ilmaan
pinnalta, syttyisi uusi kerros aina tuleen, ja lyijy palaisi
loppuun. Kuinka toisin onkaan hiilen laital Kun tidssa
huomasimme aineen heti paikalla syttyvan ilman koske-
tuksesta, jai hiili paiviksi, vuosiksi, vuosisadoiksi muut-
tumattomaksi ilmassa. Hautaantuneesta Herkulanu-
mista loydetyt kirjoitukset olivat kirjoitetut hiiltd sisdl-
tavalld musteella, ja ne ovat sdilyneet yli 1800 vuotta



116

muuttumattomina, eivit ole vidhintakddan kirsineet il-
man vaikutuksesta, vaikka monin tavoin ovat tulleet
sen kanssa yhteyteen. Mistd johtuu tuo suuri ero hiilen
ja tuon toisen aineen valilldi? On aivan merkillinen il-
mi6, ettd juuri se aine, jonka luonto nayttdd varta vasten
madranneen polttoaineeksi, odoftaa sytyttamistaan. Hii-
lemme el tullessaan ilman yhteyteen leimahda tuleen,
kuten tuo lyijyvalmiste ja monet muut palavat aineet,
joita olisin voinut nayttaa teille; vaan se odottaa kaytta-
mistddn. FEikd tdméd odottaminen ole erikoinen, hyvin
ihmeellinen ominaisuus? Kynttild ei syty itsestddn il-
massa, el joudu yhtdkkid tuleen, kuten tuo lyijyvalmiste;
se odottaa vuosia, se odottaa koko aikakausia muuttu-
matta, kunnes panemme sen toimintaan. Jos kddnnidn
tassd kaasulampun hanaa, virtaa kaasu voimakkaasti
polttajasta ulos; mutta kuten niette, se ei syty ilmasta
— se tulee kylla ilmaan, mutta odottaa kunnes sytytan
sen; ja jos puhallan liekin sammuksiin, virtaa kaasu nyt-
kin taas palamatta ulos ja odottaa taas, kunnes pidan
kynttildni siind. Minun tiytyy ensin ldmmittda kyntti-
lad ja kaasua, ennenkuin ne syttyvat. On huomattavaa,
ettd eri palavat aineet vaativat eri lampdasteita syt-
tydkseen; muutamia tarvitsee ainoastaan hiukan lam-
mittdd, toiset vaativat kovempaa kuumentamista. Téssd
on esim. kaksi rdjahtdvid, siis hyvin hyvasti syttyvad
ainetta, ruutia ja pumpuliruutia; kuitenkin syttyvit ne
eri lampoasteissa. Ruudissa on hiiltd ja muita aineita,
jotka tekevat sen helposti palavaksi; ja pumpuliruutia
valmistetaan omituisella tavalla tavallisesta pumpulista;
se sisaltaa siis myos paljon hiiltd, silld pumpulihan kuu-
luu kasvikuntaan. Ei kumpikaan syty itsestddn; ja ne
saatetaan toimintaan eri limpdasteissa tai muuten eri-
laisissa olosuhteissa. Jos kuumalla langalla kosketan
molempia, niin ndette, kumpi ensin syttyy. Naette,
pumpuliruuti rdajahti, vaikka langan kuuminkaan osa
el saanut ruutia syttymdan. Kuinka kauniisti nikyy
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‘tastd esimerkisti se asia, ettd eri aineet tarvitsevat eri
ehtoja kehittddkseen niille ominaista toimintaansa. ‘Toi-
nen aine odottaa rauhallisesti, kunnes tarpeellinen ldmpd
herdttda sen toimintaan; toinen ei odota ollenkaan —
kuten hengittiaessd tapahtuu. Heti ilman tullessa keuh-
koihin yhtyy happi hiileen; vield alimmassa lammossa-
kin, jota ruumis voi sietdd, kun se on jo lahella paleltu-
mista, tapahtuu hengittiminen ilman muuta; hiilihap-
poa muodostuu ja kaikki toiminnat kulkevat sddnnal-
listd kulkuaan.

Nyt olette oppineet, kuinka ldheisii ilmititd hengi-
tys ja palaminen ovat.

Ja nyt luentojemme lopuksi toivon, etti koko eli-
manne ajan joka suhteessa kestdisitte vertauksen kynt-
tilan kanssa, ettd, niin kuin sekin, olisitte valona ympi-
ristollenne, ettd kaikista teoistanne kuvastuisi kyntti-
lanliekin kauneus, ettd uskollisina velvollisuuksillenne
vaikuttaisitte kaikkea kaunista, hyvdid ja jaloa ihmis-
kunnalle.



Liuonnontieteellinen
Rirjauutuus.
ngiihha kirj. tohtori P. A. Heinricius. 536

sivua, 301 kuvaa ja 4 varikuvaliitetta.
6 mk, vaatekanssiin sid. 7: 50.

Tekijaa asiantuntijat pitaviat tiatd nykyd etevimpini
matemaattisella alalla toimivista opettajista ja on hénen
teoksensa, joka hauskasti ja kansantajuisesti esittaa uu-
simmatkin fysikaaliset ilmiét ja saavutukset; pitkaaikai-
sen tutkimustyon tulos. Kun teos sitépaitsi on ainoa
kotimainen kansantajuiseksi lukukirjaksi sopiva fysiikka,
jollaista kauan on kaivattu, tules se varmaan saamaan
ansaittua huomiota osakseen. Teoksen kuvitus on oma-
perdinen ja sisaltaa se neljattasataa kuvaa, joista mo-
niaat leosta varten piirrettyja ja valokuvattuja, ynni
nelja varillista liitekuvaa. Teoksessa on tarkat sisallys-,
nimi- ja asiahakemistot.

Luonnontieteellisen kirjastomme

kirjoilla on se etu, etta asiat niissad ovat sujuvasti, haus-
kasti ja helppotajuisesti kerrotut, kirjat eiviat vaadi lu-
kijalta sanottavasti alkutietoja ja soveltuvat siten hyvin
tiedonhaluisen nuorisonkin luettaviksi ja samoin kaikkien
niiden, jotka tahtovat saada kasitystd tarkeistd luonnon-
tieteen haaroista, joista tahan asti on ollut hyvin vihan
suomeksi kirjoitettu. Téassd erittdin suositussa tietokirja-
sarjassa ennen ilmestyneistd on viela saatavissa:

Edo. Hjelt: Kemia. 342 sivua. 44 kuv. 3. painos.
Sid. & mk.

E. Bonsdorff: Tahtitiede. 466 siv. 189 kuv. 10 tau-
lua ja tahtikartta. Sid. 6 mk.

R. Hult: Yleinen fyysillinen maanfiede. Suom. Al
Nissinen. 359 siv. 223 kuv. ja karttaa. Sid. 5 mk.

Robert Tigerstedt: Fysielogia. Suom. KA. Suomalainen.
320 siv. 181 kuv. ja virill. taulu. Sid. 5 mk.

O. M. Reuter: Piirteitd eldinmaantieteesta. Suom.
J. E, Aro. 147 siv. 119 kuv. ja kartta. Sid. 2: 50.

Hansanvalistusseura, Helsinki.




Keksijat ja loytajat
Kirj. professori Wilhelm Osiwald. 88 siv. 1 mk.

Tunnetun saksalaisen kemistin ja filosofin, Nobelin palkin-
non saajan varsinkin kasvattajille tirked teos, jossa timid kuu-
lnisa tutkija antaa yleisia menetelmaillisia ohjeita tutkijanero-
jen toiminnan kisittelyd varten ja valitsemiensa esimerkkien
(kolmen Lkuuluisan tutkijan ja keksijin elimikerran) nojalla
esittii omien tutkimustensa tulokset, kuvaillen uranuurtavien
nerojen tyon edellytyksii, laatua, suhtautumista ympiristéon
y. m. Tamid oivallisesti kirjoitettu sisdltérikas kirja tdyttda
tarkedn sijan kirjallisundessamme, joka on koyhd tdyspainoi-
sista kansantajuisista teoksista tdllaisten yleisten kultturikysy-
mysten alalla.

Lasten Joulu

kookas, runsaasti kuvitettu, rikassisdltéinen, hauska ja hyo-
dyllinen 108-sivuinen joulukirjauutuus.

Péddtoimittaja: tohtorinna Elsa Histesko; avustajia: Anni
Kaste, Maiju Seppild, Aino Voipio, F. A, Histesko, Viiné Kivi-
linna, Ilmari Hannikainen, J. Siltala, Pekka Pohjanside y. m.

Kuvittaja taiteilija Antti Halonen y. m.

»Lasten jouluns monilukuisista kirjoituksista mainittakoon
m. m.: »Lasten- Joulutyéts, »Joulukuusta hakemassa», »Joulu-
kuusen koristamisesta», »Vanhoja suomalaisia joulyleikkeji»,
»Lappalaisten joulusta», »Nansenin joulunvietto napaseuduilla»,
»Joulupukin paras lahja», »Isodidin keijukaiset», »Kienpojan
elimiistis, »Kallepojan orava», »Mansikkasuu», satuleikki »Met-
sdn lumoissa» lauluineen ja sivelmineen, runoja y. im. y. m.

Hinta kauniissa monivirikansissa ainoastaan 50 pennid.

Ken antaa »Lasten Joulun» joululahjaksi, lahjoittaa lap-
sille iloisen juhlamielen, hyodyttdd heitd hyvilli neuvoilla ja
rikastuttaa monilla tiedoilla pitkiksi ajoiksi.



600255220555 52 ©3050052255229
NuorisoKirjasarjamme

uusimpia numeroita:

Samoan ihmesaarilta. Kertomuksia ja kuvauksia,
Kuvit. ja kartta. 7. siv. Sid. 1 mk.

Helsingin Sanomissa Arvi Lydecken: »Kirja
on kaikinpuolin hauska ja arvokas. Juuri timintapai-
sia nuorisokirjoja meilli kaivataan. Siitd on nuorille
sekd oppia ettd iloa. Suositamme kirjaa ldmpimésti.
Se vie lukijan ihanille seuduille, missi mielelldin viivih-
tid, Kuvat ovat onnistuneita ja ulkoasu varsin soma.»

Eteldmeren satuja, koonnut kreivi Birger Morner.
Kuvitt. ja kartta. o6 siv. Sid. 1: 25.

Helsingin Sanomissa Arvi Lydecken: »Tdméin
joulun nuorisokirjallisunden parhaisiin tuotteisiin ehdot-
tomasti luettava. Sen lukeminen tuottaa todellista, py-
syviistd nautintoa.»

Voittejen paivilta, kirj. Verner von Heidenstam.
Kuv. 72z siv. 1 mk,

Tekijin kuuluisasta historiallisesta teoksesta poimit-
tuja parhaita kertomuksia. Kuvaa Ruotsin ja Suomen
suuruuden ajan tapauksia, oloja ja ihmissyddmid. Mu-
kaansa tempaava nuorisonkirja ja parhain johdanto
»Vilskdrin kertomuksiin,

HKrambambuli ja muita eliinsankareita. Kuv.
100 siv. Sid. 1:25.

Li¢nee vaikea tavata mieleen vaikuttavampaa ja mieltéd
jalostavampaa nuorisonkirjaa kuin tdmd Hampurin opet-
tajain valiokunnan ja muiden asiantuntijain valitsema
kaunis eldinkertomuskokoelma.

Sven Hedinin seikhailut Aasiassa. Kuvit. ja
kartta. 166 siv. Sid, 1: 50,

Taitavasti toimitettu yhteenveto kuuluisan tutkijan
merkillisistd, kerrassaan satumaisista vaiheista ja seik-
kailuista. On viehittidvimpid ja samalla opettavimpia
kirjoja, mitd ajatella saattaa.

Hansanvalistusseura, HelsinKi.
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Hilda HiKiKosKen

Suomen Historia Nuorisolle.

V. 1908 ilmestyi timin eteviksi tunnustetun historian opet-
tajan ja henkevin kirjailijan monien vuosien uutteran, visy-
mittoméin tvon tuloksena I, osa laajaksi suunniteltua «Suo-
men Historiaa Nuorisolles

PakKanuuden aiKa

kisittien seuraavat pddluvut: Suomen suku ja sen vaiheet, —
‘.iSuomun maa ja sen asukkaat. — Suomalaiset Suomessa, —
“Suomen asutut sendut pakanuuden ajan lopulla.

224 sivia, Runsaasti kuvitettu, 3 mk,, sid. 4:

Nyt on ilmestynyt tdmén hartaan ja tunnokkaan, kesken
tirkedtd tydtddn manalle menneen isinmaallisen sivistyshis-
torioitsijan ja nuorisonystivin viimeisend kirjalli-
sena testamenttina

HesKi-ajan I nide
kisittien teoksen II. osan kaksi padlukua: Suomi ja sen keski-
aikaiset naapurit ja Ristiretkien ja, Suomen valloittamisen
ajan (ulottuen aina vuoteen 1323).

Taméd runsaasti kuvitettu tekijansd muistolle omistettu
nide on 220-sivuinen ja maksaa 3 mk. 25 p.

Samoinkuin teoksen I. osaan on kirjoittaja tdbhdn IT:eenkin
kiyttinyt hyvidksensi kaikkia niitd tutkimuksia, joilla tiede-
miehet ovat tdhin asti valaisseet Suomen keskiaikaa, Kirjaa
on silti kannalta tarkastanut erds Suomen keskiajan kaikkein
huomattavimpia tieteellisia tutkijoita, valtioarkiston aktuario
tohtori J. W. Ruuth.

Kun kirjailijalla, joka omaa nain ylevidn kasityksen histo-
rian kirjoittajan tehtdvastd kuin neiti K., samalla on hyvat tie-
dot, virkea mielikuvitus, sujuva esitystapa, runsgsvarainen kielen-
kaytto, niin onpa hin todella oikeutettu kuvailemaan suurelle lu-
kijakunnalle kansansa eldm#nvaiheita. Parempaa lukemista ei
nyLyi‘iinﬁ kovan koettelemuksen aikoina voida Suomen kansalle
ja varsinkin sen nuorisolle tarjota kuin tdmad loistavassa E‘-.lpll-
heessa Suomen nuorisolle omistettu historia on. Eika liene
Suomen rajojen sisalld sitd vanhempaakaan, jossa ei timad kirja
suurinta mieltymysta heriattaisi,
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Hinta 1: 50.




