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Do wykorzystania na lekcjach:
chemii, fizyki, historii,
jezyka polskiego, przyrody.

WLASCIWOSCI METALI I STOPOW

Marek Ostrowski, Beata Rozum

Cele

« uporzadkowanie i rozszerzenie wiedzy o metalach, ich wlasciwosciach i reakcjach, w kto-

rych biorg udzial, a takze kojarzenie ich z okreslonymi obiektami, zjawiskami, osobami oraz
historig Warszawy.

W skrypcie zwracam uwage na to, aby wiedzg¢ teoretyczna, przekazywang podczas lekeji, po-
taczy¢ z praktyka i odniesieniami do rzeczywistego srodowiska. Zajecia prowadzone w ten sposéb
nie tylko nauczg mnie umiejetnosci patrzenia na Warszawe okiem chemika i poznawania miasta

od tej strony, ale sa takze doskonalym sposobem zapamietywania informacji poprzez budowanie
asocjacji.

Oblicze Sawy, s. 111
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I WIDZE

Obserwacji poddaje dowolny obszar miasta reprezentowany na przyklad przez catkowicie
losowo wybrane zdjecie lotnicze. Na pierwszy rzut oka wydaje sig, Ze nie ma tu wielu rzeczy
metalowych. Duzo jest obiektow naturalnych, wiele jest tez wykonanych z betonu i cegly (mine-
ralnych). Wpatrujac sie w zdjecie, na podstawie ksztaltow wydzielonych obiektéw obrazowych
i koloréw, dostrzegam i rozpoznaje jedynie splot réznych trakcji naziemnych i napowietrznych,
drogowych i szynowych, po ktérych poruszajg si¢ pojazdy. Jedynie te obiekty te kojarzag mi si¢
z metalami, ale czy mam racje?

Zauwazam, ze nat¢zenie ruchu jest niewielkie.

Rozpoznawanie wlasnosci chemicznych obiektu po jego ksztaltach i przeznaczeniu jest
obarczone duzym bledem i ryzykiem. W czasach wojny czgsto buduje sie z dykty, gumy lub po-
wlekanych tworzyw sztucznych makiety wozéw bojowych, samolotéw i wyrzutni, aby maskowac
rzeczywisto$¢ i zmyli¢ nieprzyjaciela. Ocene wzrokowa, wywodzacg sie z sensorycznych wrazen,
wspomaga racjonalna analiza kontekstu srodowiskowego i sytuacyjnego. Majac tego $wiadomos¢
ostrozniej podchodze do oceny, tego co widze, na podstawie tylko jednego, wizualnego parametru.

I ANALIZUJE

Patrzac na zdjecie, moge odrdzni¢ dwie podstawowe klasy obiektow: naturalng roélin-
no$¢ oraz produkty dziatalnosdci cztowieka: drogi, budynki, auta, tramwaje, nasypy, wiadukty,
torowiska itd. Gdybym nie znal obiektéw pochodzenia antropogenicznego z autopsji, to nie byt-
bym zdolny okredli¢, z jakich materiatéw je zrobiono. W tym celu musiatbym postuzy¢ si¢ innymi
metodami, na przyklad spektrotelemetrycznymi.

Na podstawie posiadanej wiedzy i tego, co widzg, probuje sklasyfikowa¢ obiekty wystepujace
na zdjeciu pod katem ich charakterystyki chemicznej:

Materia organiczna Materia nieorganiczna Tworzywa sztuczne
postac stala
Zywa martwa posta¢ gazowa | postac ciekla
mineraly metale
piasek, niewidoczne lakiery
cement, dla ludzkiego na karoseriach,
ropopochodne plyty szyny oka linie
sktadniki betonowe torowisk, zpowodu |rozpoznawana drogowe,
drzewa, asfaltu, budowlane, | konstrukcje |przezroczystosci| posrednio stupy
ludzie, drewno kostka pojazdow, spektralnej; dzieki ibanery
lecacy podkladow brukowa, sie¢ Zawiesina obecnosci reklamowe,
ptak kolejowych, | azbestowo- | napowietrzna,| w powietrzu zbiornikéw pokrywajace
drewniany -betonowe kominy (np. kurz, dym) je farby
dom pokrycie wentylacyjne nie jest
drewnianego postacia
domu gazowa
I DZIALAM

Szukam na innych zdjgciach Warszawy (np. Oblicze Sawy, s. 77, 135, 165, 193) obiektéw na-
lezacych do klasy metali, ktérym poswigcona jest lekcja. Staram si¢ rozpozna¢ obiekty metalowe
i okresli¢, z jakiego metalu zostaty wykonane. Probuje ustali¢, ktdre sa w calosci wykonane z metalu,
pokryte powloka (metalizowane), a ktore nie sa metalowe, cho¢ na takie wygladaja.

Z podrecznikéw dowiaduje sig, jakie sa wlasciwosci metali. Zastanawiam sig¢, ktdre z tych
cech moge dostrzec na zdjeciach lotniczych i na podstawie jakich zjawisk moge dokona¢ takiej
interpretacji.
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Czeéé 1
METALE

Substancje proste (pierwiastki chemiczne), ze wzgledu na ich wlasciwosci fizyczne i chemiczne,
mozemy podzieli¢ na dwie grupy: metale i niemetale.

W temperaturze pokojowej 20-24° C (optymalnej dla ludzkiego organizmu) — metale wyste-
puja w stanie stalym (z wyjatkiem rteci, ktora w tych warunkach jest ciecza) i sg nieprzezroczyste.
Odznaczajg si¢ one szczegdlng zdolnoscia odbijania promieniowania $wietlnego, dostrzegana
jako metaliczny potysk. Duze przewodnictwo cieplne metali powoduje sprawne przewodzenie i
odprowadzanie energii (ciepta) i dlatego s3 one, w przeciwienstwie do niemetali, zimne w dotyku.
Wigkszos¢ metali ma duzg wytrzymalos¢ mechaniczng. Dobrze przewodza elektrycznosé.

Wypisuje do tabeli podstawowe wlasciwosci metali, spotykanych najczesciej w przestrzeni miejskiej.

Metal Wiasciwosci

zelazo (Fe)

miedz (Cu)

cynk (Zn)

cyna (Sn)

chrom (Cr)

zloto (Au)

Wrhasciwosci pierwiastkow potwierdzam, odszukujgc polozenie metalu w tablicy Mendelejewa.
Uwaga: moge postuzy¢ si¢ zapisem rozktadu pierwiastkéw narysowanym na boisku szkolnym
(skrypt Kontynenty na boisku)

Gromadze dodatkowe informacje o wlasciwosciach chemicznych i fizycznych, a takze technologii
wytopu wybranych metali, réwniez w ujeciu historycznym. » historia

Miedz (Cu)

W przyrodzie wystepuje przede wszystkim w postaci rud siarczku miedzi: chalkozynu i chalko-
pirytu. Spotyka sie rowniez formy samorodne. Jest to jeden z najstarszych metali poznanych przez
czlowieka — pierwsze wyroby z miedzi wytworzono ponad 5 tysigcy lat temu (3-4 tysigce lat p.n.e.).
Miedz jest materiatem plastycznym, fatwo kowalnym. Odlewana w stanie ptynnym jest porowata
wskutek wiazania gazéw atmosferycznych. Stygnaca masa ptynnego metalu kurczy sie i to nawet
0 2 procent. Istotng cechg miedzi jest zdolnos$¢ do tworzenia z wieloma innymi metalami stopéw
o bardzo korzystnych wlasciwosciach z punktu widzenia cztowieka.

Cynk (Zn)

W przyrodzie wystepuje w postaci rud (blend) cynkowych: sfalerytu (siarczku cynku) i galmanu
cynkowego (galmanu weglanowego, gdy przewaza obecnos¢ smitsonitu, lub galmanu krzemianowego,
gdy dominuje hemimorfit).

Metaliczny cynk, jako zbyt kruchy, nie jest kowalny, jednak podgrzany powyzej 100°C daje si¢
walcowac i wyciagac.

Cynk znany byt juz w starozytnych kulturach Bliskiego Wschodu i Paistwa Srodka. Do Europy
dotarl dopiero w XVII wieku, ale rozpowszechnit si¢ dopiero pod koniec XVIII wieku. Stuzyt do pro-
dukcji wielu wyrobéw rzemie$lniczych. Cynk jest chemicznie odporny na wodg i tatwo pokrywa si¢
izolujacy go warstewka tlenku (zjawisko to nazywa si¢ pasywacja). Czesto wykorzystywano go wiec
do powlekania wyrobow z zelaza, by chroni¢ je przed korozja (cynkowanie).
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Cyna (Sn)

Jest rozpowszechnionym pierwiastkiem o niskiej temperaturze topnienia i dobrych wlasciwo-
$ciach mechanicznych, co sprawilo, ze przedmioty cynowe byly popularne juz w czasach starozytnych.
Wyroby z cyny rozpowszechnily sie w XIV-XVI wieku. Wykonywano z niej (najczesciej odlewano)
nie tylko przedmioty ozdobne (lichtarze, puchary), ale réwniez przedmioty codziennego uzytku
(talerze, kufle, sztu¢ce, dzbany).

Zloto (Au)

Pierwiastek ten wystepuje w przyrodzie naturalnie w stanie rodzimym i w postaci domieszek
w rudach. Charakterystyczny kolor, potysk i ci¢zar wlasciwy pozwala tatwo oddzieli¢ go od skaty
plonne;j. Jest metalem kowalnym i fatwo ciagliwym - z 1 g zfota mozna uzyska¢ drucik o dlugosci
powyzej 150 m. Jest tez bardzo dobrym przewodnikiem ciepta i elektrycznosci.

Zloto ze wzgledu na wlasciwosci chemiczne (m.in. odpornosé¢ chemiczng na wiele substancji,
pH, utlenianie), fizyczne (w tym takze kolor) oraz mechaniczne (kowalnos¢), jest chetnie wykorzy-
stywane do wyrobow artystycznych. Jego ograniczone zasoby w skorupie ziemskiej powoduja, ze nie
jest ono powszechnie dostepne, ale jest go na tyle duzo, ze zostato wprowadzone na rynek jako forma
kapitatu. Zloto, czgsciowo srebro, to uniwersalny ekwiwalent majatku. Jest to jedyna forma pienigdza,
ktora kariere rozpoczela przed tysigcami lat i trwa nieprzerwanie od poczatku cywilizacji do dnia
dzisiejszego. O roli ztota w rozwoju cywilizacji zdecydowaly réwniez jego wlasciwos$ci chemiczne:
kowalno$¢ i odpornos¢ na korozje, a by¢ moze takze barwa metalu. Zloto jest jednym z synoniméw
bogactwa.

Przystepuje do ponownej analizy wybranych przestrzeni Warszawy (reprezentowanych przez
zdjecia lotnicze i naziemne) pod katem obecnosci metali.

Slupy wysokiego napiecia i przewody trakcji elektrycznej

I WIDZE

Patrze na zdjecie i wymieniam dostrzezone obiek-
ty metalowe (lub $lady ich obecnosci, np. niewidoczne
golym okiem przewody; ich obecnos$¢ w przestrzeni
jest zaakcentowana przez natozenie sygnalizatorow).

I ANALIZUJE

Na zdjeciu widoczne sg dwa rodzaje obiektéw
wykonanych z metalu: konstrukcje stupéw usadowio-
nych po obu stronach rzeki oraz przewody rozpiete
miedzy nimi. Staram sie wyttumaczy¢, z jakich metali
wykonane s3 te dwa rodzaje obiektow, jakie cechy
metali mozna wydedukowac¢ ze zdjecia (stan staly
w temperaturze otoczenia, przewodnictwo elektryczne,
bo do tego stuza przewody, rozciaggliwo$¢ — rozsze-
rzalno$¢ cieplna — efektem jest zwisanie przewodow).

Prad elektryczny to przeptyw elektrycznych nosni-
kéw fadunku. Przewodzenie pradu przez metale zwig-
zane jest z ruchem elektronéw od bieguna ujemnego
zrédta pradu przez przewodnik metalowy do bieguna
dodatniego, ktéry odbiera elektrony od przewodnika.
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Wymieniam metale, ktére sa powszechnie dostepne, przewodzg prad, i podaje, gdzie znajduja
zastosowanie. Instalacje elektryczne w domach (i w komputerach) sa wykonane z miedzi (dawniej
stosowano przewody aluminiowe). Znam odpowiedz na pytanie, z czego s3 wykonane napowietrzne
przewody wysokiego napiecia oraz przewody trakeji pojazdéw szynowych, widocznych na zdjeciu
otwierajacym scenariusz.

Przesylanie pradu na duze odleglosci to trudne zadanie. Najwigkszym problemem jest tu opor
elektryczny, ktéry powoduje nagrzewanie si¢ kabli i cze$ciows, bezpowrotna utrate energii elek-
trycznej w postaci ciepta. Do przesylania pradu na duze dystanse uzywa si¢ wiec bardzo wysokich
napie¢ (ponad 200 tys. woltow). Oczywiscie, nasze mate domowe sieci elektryczne nie sa przy-
stosowane do przyjecia tak wysokich napie¢, dlatego po drodze trzeba budowac stacje transfor-
matorowe, ktére zmniejszaja napiecie pradu. Dodatkowym utrudnieniem w konstruowaniu sieci
elektrycznych jest rozszerzalnos¢ temperaturowa metali, czyli zjawisko wzrostu objetosci ciala
wraz ze wzrostem temperatury. Mikroskopowo zjawisko to ttumaczy si¢ drganiem skladnikow
elementarnych (w wypadku metali s3 nimi jony) sieci krystalicznej wokoét swych potozen réwno-
wagowych. Drgania te zaleza od energii kinetycznej jonow, ktéra ro$nie wraz z temperaturg. Im
wieksza temperatura, tym wigksza energie kinetyczna maja jony (tym bardziej drgaja), a metal
ma wigkszg objetos¢.

ZADANIE PROBLEMOWE

Zadaje sobie pytanie, gdzie w Warszawie moge znalez¢ najwyzsze stupy trakcji wysokiego
napiecia (Bialol¢ka — przeprawa napowietrzna przez Wisle). Jaka jest odleglos¢ migdzy nimi
(wyliczam na podstawie fotomapy).

Przygladam sie naziemnej trakcji elektrycznej w swojej okolicy.

Staram si¢ poréwnac dlugos¢ przewodéw w réznych porach roku.

Obserwacje powinny doprowadzi¢ do konkluzji, ze przewody odksztalcaja sie — sg dluzsze
latem (rozciggnigte zwisaja miedzy stupami), zimg natomiast krétsze i napiete (naprezenia).

ZADANIE OBLICZENIOWE:

Fragment trakeji elektrycznej wykonano z dwdch rodzajow przewodnikéw: jeden z miedzia-
nego, drugi z cynkowego - oba tej samej dtugosci.

Ile razy wzro$nie dlugo$¢ fragmentu cynkowego w stosunku do diugosci fragmentu trakcji
wykonanego z miedzi, jesli temperatura otoczenia wzrosnie o 30°C? wspotczynnik rozszerzalnosci
liniowej miedzi wynosi A = 17-10° K™, a cynku A,= 29-10° K"\,

ROZWIAZANIE

Co wiem z tre$ci zadania:
A, =17-10°K" dla Cu
A,=29:10°K" dla Zn
At=AT=30K

len — L2Cu =L

Ponadto znam wzér: L, =L, - (1 +\ - AT), gdzie: L, — dtugo$¢ przewodnika w temperaturze 2 (T,)
L, - dlugos¢ przewodnika w temperaturze 1 (T)),
AT - réznica temperatur (AT =T, - T, [K]),
A — wspoélczynnik rozszerzalno$ci temperaturowe;.
Stad wiem tez, ze: L”" =L “*- (1 + A\,- AT) =L- (1 + A\, - AT)
L@=L%-(1+\,-AT)=L-(1+A,-AT)
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Czego szukam:
L2/L, % =2

Obliczenia:
LZZ“/LZCu =(L-(1+A,-AT)/(L-(1+A-AT)) =1 +A,- AT)/(1 + X, - AT) =
(1+29-10-30)/(1 + 17 -10%-30) (K- K)/(K'-K) = 1]

LZZ“/LZCu =1.00087/1.00051 = 1.00036
Uzyskane wyniki odnosze do przewodéw przewieszonych nad korytem Wisty.

ZADANIE PROBLEMOWE

Gdzie jeszcze moge dostrzec efekt istnienia zjawiska rozszerzalnosci temperaturowej ciat
stalych? Jakie rozwigzania sg stosowane, aby zapobiec negatywnym skutkom tego zjawiska?

Przykladem moga by¢ polaczenia szyn tramwajowych i kolejowych. W niskich temperaturach
mozna zauwazyc¢, ze miedzy odcinkami szyn znajduja si¢ szerokie odstepy. Natomiast w wysokich
temperaturach kolejne szyny $cisle do siebie przylegaja, a odstepy sa niemal niewidoczne.

Innym przykladem s3 stalowe konstrukcje mostoéw i wiaduktow, ktdre rozszerzajg si¢ wraz
ze wzrostem temperatury. Aby zapobiec ewentualnym negatywnym skutkom zjawiska rozszerzal
nosci temperaturowej, np. w konstrukcji mostéw i wiaduktow, stosuje sie przerwy dylatacyjne.
Taka szczelina w konstrukgji architektonicznej ma za zadanie zminimalizowa¢ wplyw duzych
naprezen wywotanych odksztalceniami termicznymi (rozszerzalno$¢ termiczna) poszczegélnych
fragmentéw konstrukeji.

ZADANIE 2

Szyna tramwajowa w temperaturze T = 300 K ma dlugos$¢ L = 20 m. Maksymalne wahania
temperatury w réznych porach roku zawieraja sie w zakresie od T, = 240 K do T, = 310 K. Obli-
czam najmniejszg i najwieksza diugos¢ szyny. Wspdtczynnik rozszerzalnosci liniowej zelaza wynosi
\,=12:10° K. Tle powinna wynosi¢ dylatacja (rozstep) miedzy szynami?

ROZWIAZANIE
Co wiem z tresci zadania:
L=20m

T=300K

T, =240K

T,=310K
A=1210°K!

Wykorzystam ten sam wzoér, z ktérego korzystalem, rozwiazujac zadanie 1:
L,=L-(1+\-AT)
gdzie: L, — dlugo$¢ przewodnika w temperaturze 2 (T,),
L, - dlugos¢ przewodnika w temperaturze 1 (T)),
AT - réznica temperatur (AT =T, - T, [K]),
A — wspolczynnik rozszerzalno$ci temperaturowe;.
Stad wiem tez, ze: L" =L . (1 + A, - AT)

Czego szukam:
L =?

min

L =2

max

120



Warszawski Tryptyk Edukacyjny

Obliczenia:

a) Dlugos$¢ minimalna:
AT =T, - T =240 - 300 [K]
AT =-60 K

L =L-(1+\-AT)=20-(1+1210-(-60)) [m-K*.K=m]

m

L_ =19,9856m

b) Dlugos¢ maksymalna:
AT =T, -T =310 - 300 [K]
AT=10K

L =L-(1+)X-AT)=20-(1+12-10°-10) [m-K-1-K=m]

m:

L, =20,0024m

Warto w tym miejscu zwrdci¢ uwage na wielkos¢ réznicy miedzy dlugoscia tej samej szyny w réz-
nych porach roku. Jest ona bliska 1,7 cm na odcinku 20 m, oczywiscie z zalozeniem, ze szyne wykonano
z czystego zelaza (uwzgledniam tylko wspélczynnik rozszerzalnosci temperaturowej tego metalu).

Metale sg kowalne i ciggliwe. W krysztatach metali ich atomy sg zwykle gesto upakowane,
co przejawia si¢ znaczng gestoscig wiekszosci metali. Metale maja, oprdcz catkowicie wypetnionych
wewnetrznych powlok elektronowych, powloke zawierajaca niewielka liczbe elektrondw - jest to tzw.
powloka walencyjna. Te wlasnie elektrony z zewnetrznych powlok mozna tatwo odlaczy¢ od atomu,
w wyniku czego powstaje jon dodatni. Majac strukture metaliczng, fatwo przewodzg prad dzigki tym
wlasnie oddanym elektronom.

Warto zaznaczy¢, ze do metali zalicza sie nie tylko wigkszo$¢ pierwiastkéw chemicznych (na 112
znanych obecnie pierwiastkdw 88 to metale!), ale réwniez ich stopy.

Metale znajduja zastosowanie gtéwnie jako materialy konstrukcyjne i wykonczeniowe. Niestety,
bardzo niekorzystnym zjawiskiem, ograniczajacym mozliwos$¢ uzycia czystych metali, jest korozja.
Korozja to proces stopniowego niszczenia, zachodzacy na powierzchni metali i ich stopéw oraz
tworzyw niemetalowych (np. betonu, drewna, skat) wskutek chemicznego lub elektrochemicznego
oddzialywania §rodowiska. Korozja chemiczna polega na chemicznym oddzialywaniu o$rodka
na tworzywo (np. tworzenie si¢ zwigzkéw chemicznych metalu w reakeji z pierwiastkami z otoczenia).
Korozja elektrochemiczna, niszczaca metale, wywotywana jest przeptywem tadunkoéw elektrycznych
przez granice metal-elektrolit. Tylko magnez, beryl, glin i tytan, jako metale trwate w okreslonych
warunkach atmosferycznych, znajduja specjalne zastosowania konstrukcyjne.

Przykladem korozji jest rdzewienie zelaza, $niedzenie mosigdzu i miedzi, czernienie srebra.

Proces korozji chemicznej omoéwie na przykladzie $niedzenia miedzi. Metal ten, w atmosferze
czystego, suchego powietrza, bardzo powoli utlenia si¢, tworzac tlenek miedzi (I). Latwo zauwazyt,
ze przedmiot wykonany z miedzi lub jej stopu pokryt si¢ tlenkiem - jego powierzchnia ma wtedy
czerwony kolor.

4Cu + O, > 2Cu,0

Na powierzchni tlenku miedzi (I), w powietrzu utlenionym dalej do tlenku miedzi (II), w wy-
niku reakcji z dwutlenkiem wegla i wilgocia (para wodna) tworzy si¢ osad barwy od jasnozielonej
do szarozielonej. Jest to tzw. patyna (grynszpan szlachetny, $niedz), czyli finalny produkt korozji
miedzi. Gtéwnym skladnikiem patyny powstajacej w czystej atmosferze jest hydroksoweglan miedzi:

2Cu,0 + O, —> 4CuO

2CuO + H,0 + CO,~ [Cu(OH)],CO,]

Jesli $niedzenie przebiega w silnie zanieczyszczonej atmosferze, np. na obszarze przemystowym,
gdzie obecne jest wysokie stezenie tlenku siarki (IV) w powietrzu, to w procesie oprdocz zasadowego
weglanu miedzi powstaje wtedy réwniez hydroksosiarczan (VI) miedzi:

2CuO + H,0 + 250, » [Cu(OH)]2S0,
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W niejednorodnych warunkach atmosferycznych nie wystepuje jedna reakcja powstawania
patyny. Zbadano, zZe w istocie patyna jest mieszaning roznych zwigzkéw chemicznych.

Patyna to powltoka bardzo trwala i odporna chemicznie, a jej powstawanie jest czesto wy-
wolywane (przyspieszane) celowo. Jako powloka ma wtasciwosci ochronne - zabezpiecza po-
wierzchnie miedziane przed dalszg korozjg. Patyna sg pokryly si¢ m.in. stare wyroby (pomniki,
rzezby) lub pokrycia dachowe zabytkowych budowli (kosciotéw, patacéw), wykonanych z miedzi
i brazu. Niekiedy patyne wykorzystuje si¢ w celach dekoracyjnych, wytwarzajac sztuczng patyne
w okreslonych odcieniach barwnych, np. na rzezbach. Sztuczng patyng otrzymuje si¢ zanurzajac
przedmiot na 12 godzin w roztworze siarczanu (VI) amonu, a nastgpnie suszy sie go na powietrzu.

Sposobdw uzyskania sztucznej patyny jest bardzo wiele. W zalezno$ci od koloru, jaki chcemy
uzyskad, stosujemy rozne $rodki chemiczne, réznicujac operacje, a takze czas ich stosowania. Nie
zawsze mozna uzyskac pozadany efekt kolorystyczny ta sama metoda z powodu dos¢ czgstego wy-
stepowania réznej struktury stopu (miedzi) w poszczegélnych partiach patynowanego przedmiotu.

Odcienie patyny moga by¢ rozne w zaleznosci od zanieczyszczen gazowych (zwlaszcza zwigz-
kow siarki, azotu) i pylistych, zawartych w atmosferze (i opadach). Wigkszos¢ odcieni ma barwe
zielononiebieska, poczynajac od zieleni ,,pompejanskiej” po zielen ,hiszpanska” Na to moga
nakladac¢ si¢ ciepte odcienie brazu az do altmessingu (pochodzaca z niemieckiego nazwa stopu
miedzi i cynku w kolorze starego mosiagdzu). Warto podkresli¢, ze bardzo trudno uzyska¢, specy-
ficzny kolor patyny, jaka maja wykonane z brazu przedmioty pochodzace z Dalekiego Wschodu.

ZADANIE PROBLEMOWE

Znajduje na mapie War-
szawy (np. www.samper.pl/ |
fotomapa) lub na zdjeciach
lotniczych w Tryptyku War-
szawskim, przynajmniej kilka-
nascie przyktadéw budynkow,
na ktére moge spojrzec z gory,
o dachach pokrytych blachg
miedziang i wystawionych
przez dluzszy czas na dziata-
nie $rodowiska. Rozpoznaje je
i wskazuje dachy pokryte $nie-
dzia. Probuje zinterpretowad
chemicznie odcien $niedzi. Po-
daje geograficzne wspotrzedne
tych budynkéw i odnajduje
je w terenie. Obserwacje te
mozna prowadzi¢ réwniez
z wiezowcow, z dzwonnicy . 4
przy kosciele §w. Anny lub Jeden z przykladéw obecnosci sniedzi na dachach z blach miedziowych,
z XXX pietra Patacu Kultury ktérymi pokryte sq budynki patacu Paca przy ul. Miodowej.

i Nauki.

Spojrzenie Sawy, s. 27
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ZADANIE
PROBLEMOWE:

Znajduje i zaznaczam
na lotniczych zdjeciach
Warszawy inne przykta-
dy korozji metali ( ,,Ob-
licze Sawy”, s. 107, 129).
Po czym mozna rozpo-
znac, ze obiekt ulegajacy
korozji wykonano z ze-
laza? Szukam informacji,
dotyczacych metod za-
pobiegania korozji, kto-
re stosuje sie najczesciej,
a nastepnie je zapisuje.

fot. Beata Rozum

Elementy ztocone w Sali Wielkiej Asamblowej Zamku Krélewskiego w Warszawie.
Wyktad z Varsavianistyki profesora Andrzeja Rottermunda — Warszawa w okresie
Bernarda Bellotto Canaletto.

Jakie inne elementy metalowe potrafi¢ wskaza¢ w mojej okolicy?

Korozji zapobiega si¢ m.in. przez wytworzenie na powierzchni przedmiotu cienkich warstewek
ochronnych tlenkowych lub fosforanowych, pokrywanie farbami (co wida¢ m.in. na stupach linii
przesylowych), emaliami i tworzywami sztucznymi lub przez stosowanie odpowiednich stopéw.

Znanym procesem zabezpieczania przed korozjg jest metalizacja (metalizowanie), czyli na-
ktadanie na powierzchni¢ przedmiotéw cienkiej warstwy metali odpornych na oddzialywanie
$rodowiska. Uzyskuje si¢ w ten sposob powtoki odporne na korozje i $cieranie lub robi si¢ to w ce-
lach dekoracyjnych. Rozréznia sie kilka typéw metalizacji, w tym: galwaniczng (galwanostegia),
natryskowsg, ogniowa (warstwa metalu nakladana jest przez zanurzenie przedmiotu w cieklym
metalu), dyfuzyjna, metalizacj¢ prozniows i metalizacje kontaktowa. Do metalizacji zalicza si¢ m.in.
aluminiowanie, chromowanie, cynkowanie, cynowanie, kadmowanie, miedziowanie, niklowanie,
ofowiowanie, srebrzenie i zfocenie.

ZADANIE PROBLEMOWE

Proces metalizowania moze by¢ stosowany nie tylko w celach zdobniczych, ale réwniez po to,
aby zabezpieczy¢ metal przed korozjg. Szukam obiektéw bezposrednio wystawionych na dziatanie
czynnikéw atmosferycznych (zlocone koputy, krzyze, zegary, np. na wiezy Zamku Krélewskiego),
ktorych fragmenty zostaly poztocone. Do pokrywania dachéw stosuje si¢ m.in. blach¢ cynkowana.
Na satelitarnej mapie Warszawy lub na zdjeciach lotniczych szukam przyklady budynkéw, ktérych
dachy sg pokryte wlasnie taka blacha.

Cynkowanie jest szeroko stosowanym zabiegiem chronigcym przed korozja metali. Stosuje
sie go w wielu gateziach przemystu, m.in. w przemysle budowlanym, lotniczym, samochodowym.
Zabieg cynkowania polega na pokryciu powierzchni przedmiotéw stalowych cienka powtoka cynku
w celu ochrony przed korozjg wywotang dziataniem powietrza i wody. Protekcyjne wlasciwosci
cynku wynikaja z jego polozenia w szeregu elektrochemicznym pierwiastkéw. Poniewaz potencjat
standardowy cynku jest znacznie bardziej elektroujemny niz potencjat innych metali, na przyklad
zelaza, w pierwszej kolejnosci bedzie korodowat cynk, a produkty jego korozji beda spowalnia¢
korozj¢ wlasciwego materiatu, z ktérego wykonany jest dany obiekt.
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Czesc 2

STOPY METALI

W zyciu codziennym rzadko stosuje si¢ metale w stanie czystym. Uzywa si¢ zazwyczaj stopow
metali, czyli jednorodnych mieszanin, najczgsciej samych metali, stopionych w odpowiedniej pro-
porcji. Znane sg tez stopy metali z niemetalami (np. stal to stop zelaza z 1-2% wegla). Stopy maja
inne wlasciwosci niz ich sktadniki. Wprowadzenie niewielkiej ilosci jakiego$ pierwiastka powoduje
znaczne zmiany wlasciwosci stopu. Moga sie zmieni¢ m.in. zarowytrzymalos¢, twardo$¢, odpornosé
na korozje, wlasciwoséci magnetyczne czy elektryczne. Wiasciwosci mechaniczne stopéw sg za-
zwyczaj lepsze niz skfadnika zasadniczego, a temperatura topnienia jest zwykle nizsza niz metali,
z ktorych stopy powstaly.

Stopy metali byty wykorzystywane od zarania dziejow, odkad poznano metale. Pierwsze z nich
powstaly zapewne przypadkowo podczas wytopu w dymarkach. Z czasem, po licznych prébach,
wybrano najkorzystniejsze dla cztowieka kombinacje.

Braz

Jednym z najstarszych znanych stopow jest braz czyli stop miedzi i cyny. Pierwsze brazy
wytapiano juz w neolicie, w piecach zwanych dymarkami, podobnymi do tych z okolic Brwino-
wa i Milanéwka (patrz skrypty Miasto na dymarkach oraz Wytop zelaza dawniej i dzis). Z brazu
wykonywano czgéci zbroi osobistej, a takze narzedzia walki: topory, miecze, groty strzal. Z brazu
tloczono monety (aes signatum), za czaséw etruskiego szdstego kréla Rzymu, Serwiusza Tuliusza.
W brazie odlewano rzezby Fidiasza, Praktyselesa i Lizypa. Jak pisze w Okruchach brgzu Tadeusz
Lopienski, przedstawiciel stynnego rodu warszawskich brazownikéw, braz — uzywany do odlewa-
nia przez starozytnych Grekéw posagéw oraz przedmiotéw ozdobnych - skiadat sie z 86 czesci
miedzi i 14 czedci cyny. W wytworstwie przedmiotéw codziennego uzytku obowigzywaty juz inne
proporcje: 90 czeéci miedzi i 10 czedci cyny. Natomiast brazy egipskie zawieraly standardowo
91 czesci miedzi i 9 czesci cyny. Wiedza ta pozwala dzis ustali¢ pochodzenie przedmiotu jedynie
na podstawie okruchu stopu.

Wspolczesnie braz stosowany jest najczesciej do odlewania figur, posagdw czy ptaskorzezb
ze wzgledu na jego walory ,lejne’, tj. doktadno$¢ odwzorowywania negatywu i wartkos¢ strumienia
plynnego metalu przed zastygnigciem.

Spiz

To odmiana brazu, w ktérym proporcje miedzi do cyny sa nieco inne (na 100 czg¢sci miedzi
uzywano 8-11 czgsci cyny oraz dodatkowo domieszki: 2-7 czedci cynku, 2-6 czedci ofowiu). Taki
bardziej wytrzymaly stop brazu (spiz) byt uzywany do produkeji luf armatnich, a takze figur i nie-
ktorych posagdw (proporcje: 91czesci Cu, 1,7 Sn, 5,55 Zn i 1,39 Pb). Jeszcze na poczatku XX wieku
odlewano z nich tarcze zegaréw stotowych (stop o sktadzie: 82 Cu, 5 Sn, 18 Zn i 1Pb).

Mosiadz

To bardzo obecnie popularny i chetnie uzywany przez odlewnikéw stop miedzi z cynkiem.
Procentowy udzial cynku decyduje o barwie stopu. Mosiadz zawierajacy do 14 procent cynku jest
czerwonawy. Zwigkszenie udzialu cynku powoduje stopniowe przechodzenie z odcienia czerwieni
do z6ltego, by przy proporcji 20-30 procent cynku nabra¢ odcieni jasnozoéttych. Dalsze zwiekszanie
zawartosci cynku w stopie przywraca odcien czerwony.

Na podstawie odcienia mosigdzu mozemy wnioskowac o ilosci zawartej w nim miedzi. Sg trzy
podstawowe rodzaje mosiagdzow:
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« mosigdz czerwony zawiera powyzej 80 procent Cu. Do tej grupy nalezy m.in. tombak (stop
z domieszka cynku i ofowiu), mannheimskie ztoto (stop z domieszka cyny) oraz oreida przy-
pominajaca do ztudzenia 14-karatowe ztoto (miedz z domieszka cynku, magnezji, salmiaku,
wapnia i kwasnego winianu potasowego);

« mosiagdz wlasciwy, zwany tez leizng z6ttg. Do grupy tej nalezg m.in. aicha (stop miedzi, cynku
izelaza, bardzo twardy i wytrzymaly - jeszcze w XIX wieku stuzyt do odlewania luf armatnich),
metal Gedgego (jeszcze twardszy od poprzednich, a co wazniejsze — odporny na wode morska
stuzyt do odlewania luf dzial okretowych). Do ciekawych przyktadéw mosigdzéw zéttych
nalezy tez zloto mojzeszowe, przypominajace odcieniem 20-karatowe zloto oraz popularna
alpaka (Cu, Zn oraz domieszka niklu).

« mosigdz bialy, zwany leizng bialg, to stop, w ktorym przewaza cynk, a miedz jest jedynie
kilkunastoprocentowg domieszka.

Stal

Stop zelaza z niewielky iloscia wegla (okofo 2 procent) oraz niewielkim dodatkiem krzemu,
fosforu i siarki. Charakteryzuje sie bardzo duzg wytrzymaloscig mechaniczng. Powszechnie uzy-
wana postac zelaza.

ZADANIE PROBLEMOWE

O$ Saska - jedno z najciekawszych zalozen urbanistycznych XVIII-wiecznej Warszawy Ko-
ronnej zwigzane z budowg rezydencji krélewskiej Augusta II Mocnego.

Osiowy charakter tego barokowego zalozenia przestrzennego jest symboliczne zaznaczony
w kilku miejscach. Tym razem chodze po miescie patrzac pod nogi. Przemieszczajac sie wzdtuz
hipotetycznej Osi Saskiej, mam szanse znalez¢ na Krakowskim Przedmiesciu, u wylotu ul. Karo-
wej, wbudowana w trotuar niewielka plyte, pokazujaca schematycznie projekt calosci zalozenia.
Zaznaczam na fotomapie jej polozenie. Z jakiego stopu jest wykonana plyta?

Cho¢ zalozenie urbanistyczne, ktére wyznaczata O§ Saska, nigdy nie przekroczylo granicy
Krakowskiego Przedmiescia, dalszy ciag ,,0si” bez merytorycznego uzasadnienia, lecz wynikajacy
wylacznie z niemerytorycznej fantazji architekta, mozemy znalez¢ w bezposrednim sasiedztwie
Biblioteki Uniwersyteckiej na Powislu.

Zaznaczam na fotomapie lub na ponizszym zdjeciu lotniczym miejsce, w ktérym znajduje si¢
napis O$ Saska, i sprawdzam, czy kierunek napisu pokrywa si¢ chociaz z przebiegiem rzeczywistej
osi zatozenia urbanistycznego. Z jakiego metalu sa wykonane litery i wstega symbolizujaca 0s?

Oblicze Sawy, s. 123

Zdjecie lotnicze budynku Biblioteki Uniwersyteckiej
w Warszawie.
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ZADANIE PROBLEMOWE:

Na fotomapie Warszawy oraz obrazach lotniczych w Tryptyku Warszawskim odnajduje kolejne
obiekty reprezentujace przyklady réznych stopow.

Wigkszos¢ z nich to pomniki wykonane z brazu.

fot. M.Ostrowski

Pokolenie Varsovia.pl, s. 51

Makieta Starego Miasta wykonana z brgzu. Maly  Brgzowy pomnik warszawskiej syreny, dhuta Ludwiki
prostopadtoscian z duraluminium oznacza pozycje:  Nitschowej. Ten pomnik, jako jedyny, przetrwal wojne
tu jestem. i Powstanie Warszawskie w stanie praktycznie niena-

ruszonym, stajgc sig symbolem niepokonanego miasta.

Wymieniam i lokalizuje na fotomapie (notujac wspot-
rzedne geograficzne lub topograficzne) inne monumenty
wykonane z brazu, na przyktad pomniki: Adama Mickie-
wicza, Jana Kilinskiego, Mikotaja Kopernika, Fryderyka
Chopina, Lotnika, ks. Jézefa Poniatowskiego i wiele innych.
Czgsto o pomnikach odlanych z brazu méwi sie pompa-
tycznie, zZe s3 wykonane ze spizu. Wspoétczesne pomniki
nie s3 odlewane ze spizu. Spizowe sa natomiast niektore
lufy armatnie eksponowane m. in. na terenie Muzeum
Wojska Polskiego i Cytadeli.

Korzystajac z procedury optymalizujgcej, przed-
stawionej w skrypcie poswieconym Nocy listopadowej,
wyznaczam przebieg trasy, ktéra pozwoli odwiedzi¢
wszystkie warszawskie pomniki.

Nalezy zwroci¢ uwage, ze nie wszystkie pomniki
wykonane s3 ze stopéw miedzi. Posag warszawskiej
Syrenki, dtuta Konstantego Hegla, ktorego wedrow-
ke po Warszawie, trwajaca dziesiatki lat, rozpoczeta
o , o , i zakonczong na Rynku Starego Miasta, $ledzito wielu

niegdys na terenie dawnego wigzienia na Pawiaku. ) ;o ) A
Pickne posegnanie z prawdziwym drzewem, proed jego mieszkancow stolicy, zostat wykonany z cynku. Orygi-

przeistoczeniem sig w odlew, zawarte jest w krétkim nat znajduje si¢ obecnie w Muzeum Historycznym m.
eseju ,Rozyny”, tgczniczki w Powstaniu Warszawskim.  st. Warszawy, a na rynku staromiejskim stoi jego kopia

odlana w brazie.

Oblicze Sawy, s. 121

et o T

Odlana w brqze wierna kopia wigzu, ktéry rost
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Obiekty wykonane z brazu

fot. M.Ostrowski

Oryginalny posqg staromiejskiej Syrenki na Rynku Starego Miasta odlane z cynku
(zdjecie wykonano przed zamiang posggéw w 2008 r.). Po lewej i prawej stronie
zdjecia sg widoczne zabytkowe zeliwne staromiejskie studnie.

Obiekty wykonane ze spizu

fot. M.Ostrowski

Lufa..( rosyjskiej

s B | __k
Most Swigtokrzyski, zbudowany z rozwieszonych
te Tarasy” wykonano ze stali i paneli szklanych. na pylonie 48 stalowych lin podtrzymujgcych plyte
mostu.
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ZADANIE PROBLEMOWE
Poréwnuje pokazane przez nauczyciela wzorcowe plytki wymienionych podczas lekeji metali i stopow.
Potrafi¢ przedstawi¢ proces wytopu w aspekcie chemicznym, a takze technologicznym.

Wzorce plytek odlanych z brgzu, mosigdzu oraz brgzu pokrytego patyng. Kazda o dwustronnym wzorze (na zdje-
ciach pokazano awers oraz i rewers) w wymiarach 100 x 41 mm. Jest to specjalna edycja prébek réznych rodzajéw
stopéw wykonana dla uczniow szkot Warszawy. Plytki te dedykowane sg Warszawskiemu Tryptykowi Edukacyj-
nemu. Opracowane i zaprojektowane przez Wojciecha Lipczyka — wspétwlasciciela Pracowni Brgzowniczej Braci
Lopienskich — i Marka Ostrowskiego, zostaty odlane w odlewni metali Wojciecha Gatgzki.

fot. M.Ostrowski

Odlewanie tabliczek — wzorcow stopow metali w odlewni Wojciecha Galgzki.
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ZADANIE PROBLEMOWE:

Potrafie juz rozpozna¢ podstawowe metale i stopy, wigc staram si¢ odnalez¢ przyktady ich
obecnosci i zastosowania w najblizszym otoczeniu. Na fotomapie Warszawy zaznaczam okrag
o $rednicy 400-600 m, ktérego $rodek stanowi¢ moze na przyktad szkota. To obszar poszukiwan.
Klasa dzieli si¢ na 4 grupy. Zadaniem kazdej z nich jest znalezienie w przestrzeni publicznej jak
najwiekszej liczby przykladow obiektéw wykonanych z metali i ich stopow.

Spostrzezenia s3 notowane w tabeli (uzupelniam wedlug potrzeb i wprowadzam wlasne przyklady):

Nazwa Lokalizacja. Okres wystawienia Stan
Metal lub stop . Wspolrzedne na warunki
przedmiotu . . (ocena)
geograficzne Srodowiskowe
rzezba ogrodowa
braz Tancerka Stanistawa park Skaryszewski od 1927 r.
Jackowskiego
powierzchnia rynna odprowadzajaca
) okoto 15 lat
ocynkowana deszczowke
o pokryta rdza
zelazo P Olf(ra}r’l‘;rlai;:ngl:pkl (korozja objeta
YIne) 100% powierzchni)
resztka kabla zabezpieczenie
miedz . tydzien powtoka ze sztucznego
telefonicznego tworzywa
itd.
» historia

Miedz i jej stopy, a pdzniej zelazo i jego pochodne, nie tylko towarzyszyly przez wieki naszej
kulturze, ale réwniez czynnie ksztattowaly rozwdj cywilizacji od pradziejow. Jak ten rozwdj prze-
biegal na terenie Warszawy? Co wiadomo o pojawieniu si¢ metali i stopdw, ich obrébce i wyko-
rzystaniu przez pierwszych mieszkancéw zasiedlajacych tereny po obu stronach srodkowej Wisty.

O pozycji i kulturze wspoélczesnego miasta stanowia m.in. jego pomniki i rzezby odlane
z brazu, przeslania, ktére ze sobg niosa, a takze wiele przedmiotéw zycia codziennego. Tu takze
warto wspomnie¢ o wspaniatych, cho¢ czesto nieznanych skarbach kultury przedhistorycznej,
$cidle zwigzanych z obszarem dzisiejszej Warszawy.

Kilkanascie tysiecy lat temu, w $lad za ustepujacym na péinoc lodowcem, z potudnia Europy
naptywaly grupy ludzi, zasiedlajac niedostepne dotad ziemie. Nowo zamieszkiwane tereny dzi-
siejszej centralnej i wschodniej Polski byly, co oczywiste, cywilizacyjnie zapdznione w stosunku
do terendw na zachodzie i potudniu. Gdy na Slgsku rozkwitata kultura epoki brazu, na niesko-
lonizowanych jeszcze terenach Mazowsza i Podlasia panowata epoka kamienia. Z czasem jednak
i tu nastata epoka brazu, a potem zelaza.

Niewiele jest materialnych sladow, ktore pozwolityby odtworzy¢ historie tamtego okresu. Dla-
tego tak cenne sa wszelkie znaleziska archeologiczne. Wérdéd nich nalezy wymieni¢ kunsztowne
naczynia i ozdoby, wytworzone ze stopéw miedzi, takie jak na przyklad stynny dzban z Brzezin,
odkryty na poczatku XX wieku na terenie obecnej Bialoteki, wspaniate brazowe nagolenniki z rejonu
Zacisza, liczne spinki i ozdoby. Powstaly wiele wiekéw przed nasza erg. Mozna je zobaczy¢ w Pan-
stwowym Muzeum Archeologicznym w Warszawie. Wyprawa do tego muzeum to réwniez jeden
z elementéw lekcji chemii dotyczacej stopéw metali.
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Wigcej o wspomnianych przedhistorycznych zabytkach z brazu mozna dowiedzie¢ si¢ réw-
niez na www.varsovia.pl, zaktadka 1: Tematyczne Panoramy Warszawy; zakladka 2: Panorama
archeologiczna: zakladki: 1. Epoka brazu i wczesna epoka zelaza oraz 2. Okres przedrzymski

(dzban z Brzezin).

fot. M.Ostrowski

Dzban z brgzu znaleziony na przetomie XIX i XX w. we wsi Brzeziny (obecnie Warszawa-Bialoleka). Studia nad
nim prowadzil znany warszawski brgzownik Tadeusz Lopieriski. Jest to znalezisko unikatowe nie tylko w skali Polski,
ale i pétnocnej Europy. Wykonany prawdodopodobnie zostat w IIT w. p.n.e. w greckich lub etruskich warsztatach
brgzowniczych na terenie Italii. Nad Wiste dotart zapewne wraz z Celtami.

fot. M.Ostrowski

Nagolenniki z brgzu znalezione w Warszawie-Zaciszu. Byly to ozdoby charakterystyczne dla ludnosci kultury
tuzyckiej we wezesnej epoce zelaza. Oba obiekty znajdujg sie w zbiorach Paristwowego Muzeum Archeologicznego

w Warszawie.
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Czesc3

»historia » jezyk polski » jezyki obce

RODY WARSZAWSKIE

BRAZOWNICZA TRADYCJA ,,DYNASTII” EOPIENSKICH

W Warszawie na co dzien mamy do czynienia z niezwyktymi miejscami i interesujagcymi
ludZzmi. Uczac si¢ na lekcjach chemii o stopach, nie mozna pomina¢ wiedzy o warszawskiej fir-
mie Lopienskich, ktora ze stopami miedzi zwigzana jest od kilku pokolen. Kunszt jej wyrobow
brazowniczych rozstawil Warszawe na $wiecie. Dziesiatki ich dziet upigkszaja stolice, cho¢ zwykle
tego nie dostrzegamy.

Najstarsza z istniejacych do dzi$ rodzinnych firm Warszawy zostala zalozona w 1862 roku,
przy ul. Ordynackiej, przez Jana Lopienskiego (1837-1907), rzezbiarza, cyzelera, bragzownika
i odlewnika, tworce polskiej szkoly brazownictwa artystycznego. Wytwarzat on drobne przed-
mioty uzytku codziennego (okucia budowlane, lampy i lichtarze, ozdoby, statuetki), wielokrotnie
nagradzane na wystawach sztuki w kraju i za granicag. W jego pracowni odlewano réwniez mo-
numentalne pomniki.

Dzieto Jana Lopienskiego kontynuowali jego synowie, juz pod nazwa Firma Brazownicza
»Bracia Lopienscy”. To drugie pokolenie stanowia:

« Grzegorz, w latach 1900-1936 wykonawca w brazie wigkszo$ci pomnikéw polskich, twérca
metody ,,na wosk tracony” oraz metody odlewania obiektéw branych wprost z natury z nie-
zwykle subtelnym oddaniem szczegotow (np. gatazki z kiscig kwiatéw bzu z uwidocznieniem
precikéw, irysy, kasztany, ktosy pszenicy, liscie drzew, osty etc.);

o Feliks, wspoltwdorca Muzeum Rzemiost i Sztuki Stosowanej w Warszawie, tworca kursow
zawodowych, a takze wykladowca, honorowy Kustosz Zamku Warszawskiego, czlonek
dwuosobowej Komisji Rewindykacyjnej polskich débr kultury z terenéw Rosji w 1920 roku
(m.in. pomnika ks. Jézefa Poniatowskiego);

« Ignacy, rzezbiarz, grafik, malarz i medalier. Nazwany jest ojcem wspolczesnej grafiki polskiej.

Po odzyskaniu niepodleglosci w 1918 roku ,,Bracia Lopienscy” wyposazyli najwazniejsze urzedy
IT Rzeczypospolitej (Kancelarie Prezydenta, Premiera), budynki Urzedu Rady Ministréow, Sejmu
RP oraz wiele innych obiektéw rzagdowych w artystyczne wytwory rzemiosta dekoracyjnego.

Trzecie pokolenie bragzownikéw Lopienskich (tj. drugie pokolenie ,,Braci Lopienskich”)
to synowie Grzegorza: Tadeusz, Wladyslaw i Zdzistaw, ktérzy objeli firme w 1936 roku. W czasie
okupacji i podczas Powstania Warszawskiego odlewali korpusy do granatéw powstanczych z cyn-
ku pozyskiwanego z blachy cynkowej z dachéw okolicznych doméw. Po wyzwoleniu Warszawy,
wlasciciele firmy z entuzjazmem wlaczyli si¢ do projektu przywracania stolicy zniszczonych po-
mnikdéw, zajmujac sie ich odszukiwaniem i restauracjg. To oni uratowali i przywrécili Warszawie
wiekszo$¢ najznakomitszych monumentéw, m.in. pomniki krola Zygmunta III Wazy, Mikotaja
Kopernika, Adama Mickiewicza, Jana Kilinskiego, syrenki staromiejskiej dtuta Konstantego Hegla,
syreny autorstwa Ludwiki Nitschowej na Powislu, Ignacego Paderewskiego, Fryderyka Chopina
itd., a takze renowowali wiele innych zabytkowych przedmiotéw metalowej sztuki zdobniczej,
stanowigcych o europejskiej tozsamosci Polakéw i Warszawy.

Czwarte pokolenie brazownikow, podtrzymujac tradycje rodu, reprezentuje dzi§ Anna
Lopienska-Lipczyk, corka Tadeusza, ktéra prowadzi razem z me¢zem, Wojciechem Lipczykiem
»Pracownie¢ Sztuki Dekoracyjnej d. B-cia Lopienscy”.

Anna Lopienska-Lipczyk jest przede wszystkim rzezbiarka i plastyczka, ktora tworzy z brazu
ijego polaczen (np. ze szklem) artystyczne dzieta niezwyklej urody. Jej dzietem jest m.in. komplet
kinkietéw w stylu Ludwika XVI do Pomaranczarni w Lazienkach Krélewskich. Remontowala tez
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elementy oswietleniowe w Muzeum Historycznym m.st. Warszawy i wielu innych tego typu pla-
cowkach w Polsce. Zaprojektowala i wykonata, a takze renowowala calo$¢ obiektéw oswietlenio-
wych dla filii Muzeum Sztuki w Lodzi, w patacu Herbsta, w tym najwigkszego w Polsce zyrandola
rokokowego do tamtejszej Sali Lustrzanej. Wedlug jej projektow zostaty wykonane w brazie tablice
poswiecone prof. S. Lorencowi (Muzeum Narodowe w Warszawie), prof. ]. Zachwatowiczowi (Po-
litechnika Warszawska) czy prof. P. Bieganskiemu (Zamek Krolewski w Warszawie). Jej dzielem
sa takze prestizowe wience laurowe dla zwyciezcéw Konkursu Chopinowskiego w Warszawie.
Tym samym Anna Lopienska-Lipczyk przywroécila tradycje wreczania takich wiencéw, tworzo-
nych niegdy$ przez Lopienskich — Grzegorza (dziadka) i Tadeusza (ojca). Insygnia rektora m.in.
Uniwersytetu Warszawskiego, to réwniez dzielo sztuki brazowniczej Lopienskich.

Rodzinna firma Lopienskich w okresie swego blisko 150-letniego istnienia wykonata tysigce
przedmiotéw i dziel sztuki, zaréwno w matym, jak i wigkszym, pomnikowym formacie, dla War-
szawy, Wilna, Lwowa, Krakowa, Gniezna, Kielc, Cieszyna, Krosna, Berdyczowa. W Instytucie Sztuki
PAN przy ul. Dlugiej znajduje sie kilka tysiecy klisz (szklanych) z XIX i XX wieku, podarowanych
przez Tadeusza Lopienskiego, ktore przedstawiaja spektakularne dokonania tej rodzinnej firmy
w dziedzinie sztuki. Lopienscy wspdtpracowali z wieloma znakomitymi rzezbiarzami polskimi,
m.in. z A. Pruszynskim, A. Borawskim, G. Chmielewskim, P. Welonskim, J. Strzateckim,
K. Laszczka, S. Kozubkiem, A. Kedzierskim, O. Newska, C. Makowskim, M. Gersonem, B. Mazurkiem,
J. Raszka, M. Rozkiem, M. Trebickim, J. Gabowiczem, E. Wittigiem, M. Kaminskim, S. Celinskim
E Strynkiewiczem, S. Jackowskim, W. Rostanem, X. Dunikowskim, L. Kraskowska-Nitschowa,
H. Grunwaldem, F. Bylewskim, S. Szukalskim, J. Biernackim, W. Szymanowskim. Firma Brazow-
nicza ,,Bracia Lopienscy” stala si¢ znana na calym $wiecie. Sprzedawata swoje wyroby do Rosji,
Niemiec, USA, Kanady, Wielkiej Brytanii, Republiki Potudniowej Afryki (o$wietlenie parlamentu
RPA). Byla wielokrotnie nagradzana najwyzszymi wyrdznieniami na migdzynarodowych wy-
stawach sztuki, m.in. w Paryzu, Wiedniu, Monachium, Berlinie, Brukseli, Petersburgu, Nowym
Jorku, Lwowie i Warszawie.

W 1950 roku 6wczesne wladze panstwowe znacjonalizowaly z powodéw ideologicznych
Firme ,,Bracia Lopienscy”, co réwnalo si¢ jej likwidacji. Jej potencjal twdrczy, kadrowy i tech-
niczny zostal wtedy bezpowrotnie zmarnowany. Ostatniemu z braci, Tadeuszowi, ,jako bylemu
kapitali$cie” wydano ponadto dozywotni zakaz wykonywania zawodu brazownika. W odpowiedzi
na kolejne odwotanie od tej decyzji (zatytulowane ,Ostatni z Braci Lopienskich do Pierwszego
Obywatela Polski Ludowej”) 6wczesny premier J. Cyrankiewicz cofnal w 1956 roku te kuriozalng
decyzje, przydzielajac jednoczesnie Tadeuszowi Lopieniskiemu lokal na miniaturowa pracownie
przy ul. Poznanskiej 24, gdzie funkcjonuje do dzis.

Ciaglos¢ Firmy Brazowniczej ,,Bracia Lopienscy” wspoltworzy historie Warszawy.

ZADANIE PROBLEMOWE

Napisanie eseju, reportazu, wspomnien, pamietnika, stworzenie prezentacji w PowerPoint.

Przedstawiona historia rodu warszawskich rzemieslnikow jest punktem wyjscia do napisania
eseju lub przygotowania reportazu na temat innych rodéw i rodzin warszawskich.

Zadanie to ¢wiczy umiejetnos¢ korzystania z réznych zrédet, a takze porzagdkowania i weryfiko-
wania uzyskanych informacji. Szkoli réwniez sztuke prowadzenia rozmowy i umiej¢tnos¢ zbierania
informacji. Zebrawszy material, zastanawiam sie, jaki motyw chcialtbym szczegélnie wyeksponowa¢
i uczyni¢ osig narracji. Staram si¢ wczu¢ w mentalno$¢ bohateréw mojego eseju lub reportazu, a
takze ducha czaséw, w ktorych zyli. Zastanawiam sig, czego chcialbym sie dowiedzie¢ studiujac
literature na ten temat lub o co bezposrednio chcialbym zapyta¢ bohateréw reportazu. Szukam
pomystéw umozliwiajacych spojrzenie na temat z nowej perspektywy: chemicznej, historycznej,
spolecznej, socjologicznej, ekonomicznej. Moze popatrze¢ na firme z pozycji wlasciciela i jego
probleméw? A moze inaczej — utozsami¢ sie z ktéryms z pomnikéw i napisac historie wycinka
Warszawy z perspektywy postaci z cokotu? Bez znajomosci historii, chemii, technologii, historii
sztuki i planowania przestrzennego nie zdotatbym przygotowac takiego materiatu.
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Czy to wystarczy do napisania eseju, reportazu, wspomnien, pamietnika? A moze bedzie to gra
w przestrzeni miasta? Co bedzie przedmiotem analizy - od tego zalezy wybor formy prezentacji.
Od czego zaczaé: od szczegodtu, a moze odwrotnie — najpierw nakresli¢ ogdlng sytuacje, na ktdrej
tle bedzie odbywata sie akcja. Czy bedzie zaskakujace podsumowanie (wniosek)? Jaka ilustracja
bedzie zdobila pierwszg stron¢ opowiadania: fotografia kluczyka z brazu, ktory otwieral szuflade
dziadka ze wspomnieniami, archiwalne zdjecie historycznych wydarzen spod kolumny Zygmunta
IIT Wazy lub pomnika Adama Mickiewicza, podobizna cynowych zolnierzykdéw?

SEOWNIK POLSKO-POLSKI

Wyjasnienie terminéw wystepujacych w sztuce brazowniczej

aliaz -
brazownik -
cyzelowanie -

flekowanie,
brokowanie,
Zecowanie,
zaciaganie -

konwisarz -
ludwisarz -

puncyny -

puszkarz
(pixidarius) -

ryflowanie -

trasowanie -

dawna nazwa stopu dowolnych metali.

rzemie$lnik zajmujacy si¢ odlewaniem i wyrabianiem przedmiotéw z brazu.
operacja rzezbiarskiego wysubtelniania ,,puncynami” i rylcami przedmiotéw
uzyskanych w odlewie z mosigdzu lub brazu. Dotyczy to zwlaszcza partii
dekoracji reliefowych lub wglebnych. Operacja ta wykonywana jest takze
na przedmiotach z blachy repusowane;.

metody takiego uzupelniania ubytkéw, usuwania bledéw i poprawiania
niedoskonatosci w odlewie, aby nie pozostawi¢ §ladéw naprawy.
odlewnik przedmiotéw z cyny.

odlewnik, rzemieslnik zajmujacy si¢ odlewaniem ongi$ duzych przedmiotéw
ze spizu (lufy armatnie, dzwony, posagi). Z czasem nastgpila specjalizacja
na ,dziatolejow” i ,dzwonolejow”. Jednoczesnie z profesji ,,brazownikow”
wykonujacych posagi wyodrebnili sie ,,mosi¢znicy”, wykonujacy z mosia-
dzu drobne przedmioty uzytkowe, np. guziki, metalowe elementy uprzezy,
artykuly o$wietleniowe, klamki, garnki.

narzedzia cyzelerskie, tj. zelazne dluta o najrézniejszych ,,czotach” (zakon-
czeniach) dobierane s3 w zaleznosci od rodzaju materiatu, zadania, a nawet
rodzaju uderzenia specjalnym mtotkiem cyzelerskim. Puncyny wyrabiane
byly indywidualnie przez kazdego brazownika-cyzelera, odpowiednio
do jego potrzeb. Ich ilo$¢ i rodzaj zalezaly od inwencji, pomystowosci,
stazu i doswiadczenia rzemie$lnika-artysty.

dawniej odlewnik dzial artyleryjskich (réznych rodzajéw tarasnic, moz-
dzierzy, falkonetow, oktaw, $piewakow czy bazyliszkow — niektore z tych
dzial miaty mase wielu ton).

pitowanie powierzchni, np. rzezby, specjalnymi pilnikami ksztaltowymi
(tzw. ryflami).

rysowanie rylcem na blasze (przeznaczonej do repusowania) rysunku
(ksztaltu) plaskorzezby, jaki chcemy uzyskac drogg obustronnego, naprze-
miennego ,,podbijania” powierzchni blachy puncynami i miotkiem.
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Fot. J. Piszczatowski

%3 5 . o I it 4 ’ . 5 ‘-" B
Odlewanie ,,Tancerki” St. Jackowskiego w Firmie ,, Bracia Lopieriscy” w 1937r.
Rzezba ta stoi do dzis na ,,rozance” w parku Skaryszewskim.
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