-

Li Be B C N (@] I’
6,94 902 10,82 12,0 1401 160 19,0

Na Mg Al Si p S Cl
23,0 2432 2697 2806 31,02 3206 3546,

to zauwazymy te sama prawidlowo§¢ w zmianie charakteru
chemicznego poszczegolnych pierwiastkéw. Istotnie, w obu
szeregach pierwiastki odpowiadajace sobie, jak chlor i fluor,
siarka i tlen, sod i lit wykazuja daleko idace podobienstwo
pod wzgledem charaktern chemicznego.

Widzimy wiec, ze taki uklad pierwiastkéw ma te wlasnosé,
ze kazdemu poszezegolnemu- pierwiastkowi odpowiada pier-
wiastek najblizej mu pokrewny stojacy o siedem miejsc dalej
w szeregu. Newlands nazwal te prawidlowosé prawem
oktaw.

B. Uklad perjodyczny Mendelejewa. Proba systematyki
pierwiastkoéw dokonana przez Newlands’a, nie znalazla uzna-
nia w miarodajnych kolach chemikéw. Podjal ja ponownie
w r. 1869 znany chemik rosyjski Dymitr Mendelejew.
Wykazal on w pierwszej swej pracy: 1) ze pierwiastki che-
miczne, uszeregowane wedlug wzrastajacych ciezaréow atomo-
wych, wykazuja wyrazna perjodycznos¢ wlasnosci; 2) ze cie-
zary atomowe pierwiastkéw podobnych do siebie sa zblizone
do siebie (platynowce) lub tez wykazuja prawidlowe réznice;
3) ze warto$ciowos¢ poszezegGlnych pierwiastkéw zmienia sie
prawidlowo w sposob perjodyczny wraz z ich ciezarem ato-
mowym; 4) ze wielko§¢ ciezaru atomowego decyduje o cha-
rakterze chemicznym danego pierwiastka, a wreszcie 5) ze
nalezy oczekiwaé odkrycia wielu nieznanych jeszcze pier-
wiastkow, wypelniajacych luki, wystepujace w szeregach, ulo-
zonych wedlug wielkosci ciezaréw atomowych.

W dalszych swych publikacjach Mendelejew ulozyl
wszystkie pierwiastki w porzadku wzrastajacych ciezaréw ato-
mowych w 10 poziomych szeregéw w ten sposob, ze odpo-
wiednie czlony tych szeregéw utworzyly 8 pionowych kolumn,
obejmujacych podobne do siebie pierwiastki. Ten perjodyczny
uklad pierwiastkow chemicznych, podany po raz pierwszy
przez Mendelejewa, a niezaleznie od niego rozwiniety
nieco poéiniej przez Lothara Meyera, ilustruje zalaczona
tablica.



3]

I

= — 0% =n = 18 =11, = — = ; pbzi g

-

=5 [ = 802=18 v | L0E=9d »~| WE=IL 005=5H / | (661=1V) phzt g

661 =01V ‘861 =1d -
‘LBT=1] ‘61 =80

ptzr ¢

|
YI=M | WI=vL| ogi=vwi| sp=ug - I‘_E._w

= * == = = i = =]
_
|

I1 S20q0 | []] $2a30 | AT 89440 | A saayo

— — | o1=9| ser=1a| cer=va{ egr=sD || przt g *

ay=r | sar=21L |&I=4s, |[811=ug, |gu=uj eI =rD/ | (801=5Y) \ | pezs ¢
| 801=3Y '901=pd —| 9%6=°W| w=aN| 06=4z| 88=A | c8=45/ c8—«qu | preay
YOI=1Y ‘oI=ny |
08=dug | 8,=795 et P i €9=uz ¢ | (g9=mD), | pezr g
E9=ND 6C=IN | ce—up | ge=ap 18=A| sy=11 —| ov=edj ee=wu(pruz o
‘6¢ =00 ‘g = ay 3
R ! ! - - (]
=D |FEL=S§ =d, 86=15 , | EL=IV , | =3 | |ge="1N | | prziy ‘ X
6l=d4| 91=o0 =N 21 =0 =g, ve=og L =17 omoddy
» /| : s ! % W piseisaard
_ =="H=N
‘ou ‘c'e Bl 2 ‘ou ‘o™ oy ‘o™ oy 0™
= HY HY ‘HY "HY, - — =
ednad A vdnad 1A _ wdnad o ednaf 4 * ednad 5 ednad 1 vdnad gy ednad | _

[l
=

81 VMArgaTaaNaw MOMISVIMYEId avIi0 ANTVHALYN




6

® W tablicy Mendelejewa wszystkie znane podowczas
pierwiastki ‘uszeregowane zostaly w porzadku ich ciezaréw
atomowych, tak, ze tworza one 10 rzedow poziomych, z ktérych
niektore zawieraja po 7, niektore zas po 11 pierwiastkow.
W ten sposéb powstaja kolumny pionowe, oznaczone liczbami
od T do VIII, obejmujace pierwiastki podobne, czyli »grupy
pierwiastkow pokrewnyche«, jak np. potasowce, wapniowce,
glinowce, weglowce, azotowce, tlenowce i chlorowce. Pier-
wiastki, nalezace do jednej i tej samej kolumny pionowej,
wykazuja te sama zasadnicza wartosciowos$é¢ zardwno wzgle-
dem wodoru, jak i wzgledem tlenu. Poréwnywujac sklad tlen-
kow rozmaitych grup ukladu Mendelejewa, mozemy zau-
wazy¢, ze wartoSciowos¢ pierwiastkow wzgledem tlenu wzrasta
stale od jednego do 6$miu, tworza one bowiem nastepujace
typy polaczen tlenowych (ktérych wzory ogélne podane sa
w podnagléwku tabelki, podanej na str. 5):

R,0, RO, R,0,, RO,, R,0;, RO,, R,0,, RO,.®

# Odwrotnie zas wartosciowos$é poszcezegolnych pierwiast-
kow wzgledem wodoru zmniejsza sie prawidlowo, poczynajac
od grupy IV do grupy VII, np. RH,, RH;, RH,, RH.

% Podobnie zmienia sie prawidlowo charakter chemiczny
pierwiastkéw przy przejscin od jednej grupy do nastepnej.
A wiec grupa | obejmuje najbardziej elektrododatnie metale
nlekkie« z grupy potasowcow oraz metale »ciezkie, szlachetne
z grupy miedziowcow. W grupie Il znajdujemy metale elektro-
dodatnie »lekkie« z grupy wapniowcow oraz metale »ciezkie«
z grupy kadmowcow. W kolumnie Il wystepuja metale sla-
bo elektrododatnie, a poczesci nawet pierwiastki »obojnacznec
(amfoteryczne) z grupy glinowcéow. Kolumna IV obejmuje me-
taloidy o charakterze slabo ujemnym z grupy weglowcow, ktore
w miare wzraslajacego ciezaru atomowego w coraz wiekszym
stopniu wykazuja charakter elektrododatni. Dalej w kolumnie V
spotykamy metaloidy elektroujemne z grupy azotoweow, kio-
rych ostatnie czlony (tantal i bizmut) posiadaja jednak cha-
rakter metaliczny. W kolumnie VI wystepuja juz silnie elektro-
ujemne metaloidy z grupy tlenowcow, obok nich zas metale
slabo elektrododatnie z grupy chromowc6éw. Kolumna VII obej-
muje najsilniej elektroujemne metaloidy z grupy chlorowcow,
obok nich za$ jeden czlon metaliczny, mangan, ktory w swych



polaczeniach tlenowych wykazuje rowniez cechy metaloidow.
Wreszcie w kolumnie VIII wystepuja trzy »tryady« metali
ciezkich, mianowicie 3 bardzo zblizone do siebie zelazowce
oraz szes¢ metali szlachetnych: 3 rutenowce i 3 platynowce. %)
% W ten sposob, poréwnywujac narazie tylko czlony le-
wostronne przytoczonych w tabelce Mendelejewa 8-miu
kolumn pionowych, stwierdzi¢ mozemy, ze podczas przejscia
od grupy I-szej do grupy VIll-ej zmniejsza sie¢ stopniowo
elektrododatni, metaliczny charakter pierwiastkow, zwieksza
sie za$ elektroujemny, czyli metaloidalny ich charakter. i
® Wowezas, kiedy Mendelejew stworzyl swa pierwsza
tabelke ukladu perjodycznego (w r. 1871), ciezary atomowe nie-
ktorych pierwiastkow nie byly jeszcze z zupelna pewnoscia
znane. 7 analizy ich zwiazkow bowiem mozna bylo doswiad-
czalnie oznaczy¢ Lylko ich ciezary »réwnowaznikowe«. Np. ind
uwazano woéwezas za pierwiastek dwuwartosciowy, poniewaz
towarzyszy on w przyrodzie cynkowi, i tlenkowi indu przypi-
sywano wzor InO. Poniewaz réwnowaznik indu wzgledem
wodoru wynosi 37,7, wlu za ciezar alomowy lego pierwiastka
pw“mo\\ ano liczbe: 75,4. Jednakze w tablicy Mendelejewa
niema wolnego miejsca dla pierwiastka o tym ciezarze ato-
mowym. Uwzgledniajac to, Mendelejew doszedl do wniosku,
ze ind powinien by¢ pierwiastkiem tréj- albo czterowartoscio-
wym. Przyjmujac, ze ind jest pierwiastkiem trojwartosciowym,
otrzymamy na jego ciezar atomowy liczbe 3 X 37,7 = 113.
Sktad tlenku bedzie odpowiadal wowezas formulce In,0O,,
a miejsce w ukladzie perjodycznym przypadnie mu w trzeciej
kolumnie pionowej pomiedzy kadmem i olowiem. Miejsce Lo
istotnie jest wolne, wlasnosci za§ chemiczne indu wykazuja,
ze jest on pierwiastkiem podobnym do glinu i innych pier-
wiastkow Il grupy. Poniewaz za$ pa}miary ciepla wlasciwego
indu réowniez dowiodly, ze jego ciezar atomowy, stosownie do
reguly Dulonga i Petita, jest bliski 115, przeto przewi-
dywania Mendelejewa w zupelnosci zostaly potwierdzone.[*
W podobny sposéb Mendelejew ustalil ciezar ato-
mowy berylu i kilku innych pierwiastkéw, ktorym wyznaczyl
wilasciwe miejsca w ukladzie perjodycznym, opierajac sie na
ich wlasnosciach chemicznych. (¥
# Wreszcie zwroci¢é nalezy nwage na puste miejsca w ukla-
dzie Mendelejewa, oznaczone kreseczkami. Nalezy przy-
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pomnieé, ze wowcezas, kiedy tabela ta zostala ogloszona, chemja
znala tylko 63 pierwiastki (podczas kiedy obecnie ilo$¢ zna-
nych pierwiastkow dosiega 90-ciu). Mendelejew, wierzac
gleboko, ze jego prawo »okresowoscic jest prawem bez-
wzglednem i nie dopuszeza wyjatkéw, wypowiedzial $miala mysl,
ze kazde wolne miejsce w jego tabeli odpowiada¢ musi no-
wemu, nieznanemu pierwiastkowi. Co wiecej, na zasadzie in-
terpolacji przepowiedzial on nietylko istnienie, ale nawet
wlasnosci fizyczne i chemiczne tych nieznanych pierwiastkow,
opierajac sie na znanych wlasnosciach pierwiastkéow sasiednich.
W ten sposob obliczyl on ciezar atomowy, gesto§¢ i inne
wlasnosci pierwiastka, znajdujacego sie pod borem, ktory zo-
stal przezen nazwany »eka-borem«, a dalej ciezary atomowe
i wlasnosci »eka-glinu« i veka-krzemu«. I tutaj dalszy rozwo]
chemji sprawil odkrywey ukladu perjodycznego wielki tryumf.
Bo oto juz w r. 1875 badacz francuski Lecoq de Bois-
baudran odkryl przy pomocy spektroskopu nowy pierwiastek
z ciezarem atomowym 70, nazwany przezen galem. Wilasnosci
tego pierwiastka w zupelnosci potwierdzily to, co Mende-
lejew powiedzial o »eka-glinie«. W r. 1879 Nilson odkryl
»skande. a w r. 1886 Winkler—»german«. Skand wykazal
zupelna zgodnos$é z przepowiedzianemi przez Mendelejewa
wlasno$ciami »eka-boru«, a german —»eka-krzemuc. To ziszcze-
nie »proroctwe wywolalo wielka sensacje w swiecie nauko-
wym i przyspieszylo w znacznym stopniu uznanie i przyjecie
perjodycznej tabeli pierwiastkow.

# C. Wspdlezesna tabela ukladu perjodycznego. Po tych
faktach odkryto jeszcze wiele nowych pierwiastkow, a nawet
nowa grupe pierwiastkow (vhelowcéw), ktora przez pierwotna
tabele Mendelejewa nie byla przewidziana. W ogé6lnosci znamy
obecnie 90 pierwiastkéw. Poniewaz zas ogoélna liczba »miejsc
w tabeli perjodycznej wynosi 92, a wiec mamy obecnie dwa
miejsca niezajete, odpowiadajace dwoém nieznanym dotad pier-
wiastkom. We wspoélczesnej tabeli ukladu okresowego, przed-
stawionej na str. 9, wszystkie pierwiastki oznaczone sa »licz-
bami porzadkowemi« poczynajac od wodoru, posiadajacego Nr. 1,
i konczac na pierwiastku 92: uranie. Wspolezesna tabela pe-
rjodyczna sklada sie z 16-tu kolumn pionowych, stanowigcych
osiem »grupe, podobnie jak stara tabela Mendelejewa.
Kazda wiec grupa rozpada sie na dwie »podgrupy«. W pierwszej
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SPIS PIERWIASTKOW PODLUG ICH

¢ NUMEROW PORZADKOWYCH
WRAZ Z ICH CIEZARAMI ATOMOWEMI.
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| H | wodar
2 He | hel
| 3] Li [ lit
4| Be | beryl
5I'B ; bor
6| C | wegiel
71l N | azot
8§ 0O | tlen
l 9| F | fluor
10 Nei neon
[11]] Na | s6d
| 12| Mg| magnez
13 Al | glin
| 14| S1 | krzem |
5] P fosfor
|16 S [ siarka
{17 CI | chlor
18 i A | argon
! Bl ot
|19 ; K | potas
20| Ca | wapn
21/ Sc | skand |
22| Ti | tytan
23 | A | wanad
24| Cr | chrom
25| Mn| mangan
26| Fe | zelazo
27 | Co | kobalt
28 | Ni | nikiel
29 Cu| miedz
30 | Zn | cynk
31 i Ga | gal
32 | Ge | german
23| As | arsen
34| Se | selen
35| Br | brom
[ 36 | Kr | krypton
| 87 | Rb | rubid
38 | Sr | stront
39| Y | itr
40 | Zr | eyvkon
41 | Nb| niob
42 Mo| molibden
43 | Ms | mazur
|"|-’| | Ru | ruten
145 | Rh| rod
146 Pd | pallad
| |
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10,82
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24,32
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32,06
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65,38
£9.72
;..,hO
74,91
78,96
79,916
83,7

85,44
87.63
88,92
91,22
933
96,0
98, (?)
101,7

102,91
I'IOG.T

| —
(2.12=2 |

228 — 8

=

"
o

=1

2.3t —18

okres

5

6 okres

okres

S =
=
£ | 2
z || @

I
47| Ag
481 Cd |
491 In
a0 ‘3[1|
al Hh
52| Te
53 J
54| X
55| Cs |
56 Ba
57| La|
58| Ce
59| pr |
60 Nd
61 11
62 Sm
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65 ; Th
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67| Ho
68 Er
69| Tu
701 Yb
71 || Lu
72| HE
73/l Ta
74| W
75| Re
761l Os
77| Ir
7s|| Pt

|| An

||
82| Pb
83| Bi
84| Po
85 ?
86 Rn
87) 2
88 Ra
89| Ac
90 Th
91 || Pa
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Nazwa

srebro
kadm
ind

cyna
antymon
| tellur
jod

cezr

bar
lantan
cer
prazeodym
neodym
illin
samar
europ
gadolin
terh
dysproz
holm
erb

tul

iterb
Iutec
hafn
tantal
wolfram
ren

0sm
iryd
platyna
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rted

tal

oldow
bizmut

polon

rad

aktyn

Lor
protoaktyn
uran
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Il atomowy

107,880
112,41
114,76
118,70
121,76
127,61
126,92
1313

132,91
137,36
138,92
140,13
14 0(]‘"’
144,27

150,-":3
152,0
157,83
159,2
162,46
163,5
167,64
169,4
173,04
175,0
178,6
181,4
184,0
186,31
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193,1
195,23
197,2
200.61
204,39
207,22
209,00
210,
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32

2=

2.4

225,97
227,
232,12
231,
238,14




»podgrupie« a) znajdujemy pierwiastki charakterystyczne, kto-
rych wlasnosci sa podobne do siebie i odpowiadaja ciaglosci
ukladu. W drugiej podgrupie zas, oznaczonej litera b), znaj-
dujemy pierwiastki, ktére roznia sie od pierwiastkow »podgrupy«
a) i pod wzgledem wartosciowosci i pod wzgledem cech fi-
zycznych i chemicznych. [

A wige w pierwszej grupie a) metale alkaliczne: lit, sod,
potas, rubid i cez sa jednowartosciowe i bardzo elektrodo-
datnie. Metale podgrupy b) natomiast: miedz, srebro i zloto sa
daleko mniej elektrododatnie, tlenki ich sa mniej trwale, war-
tosciowos¢ zas wynosi jeden, dwa i trzy. Srebro i zloto, jako
metale szlachetne, posiadaja cechy wspoélne z metalami VIILb)
grupy, czyli z platynowcami.

# W drugiej grupie do podgrupy a) naleza dwuwartos$ciowe
wapniowce beryl, magnez, wapn, stront, bar i rad, roéwniez
w wysokim stopniu elektrododatnie: rozkladaja one wode, jak
potasowce, tworzg jednak trudno rozpuszczalne w wodzie weglany
I poczesci trudnorozpuszezalne siarczany. Pierwiastki za$, na-
lezace do drugiej podgrupy: cynk, kadm i rte¢ sa znacznie
mniej elektrododatnie, nie rozkladaja wody, w kwasach roz-
puszczaja sie bardzo powoli, okazuja natomiast zdolno$é do
wylwarzania soli zespolonych. [

® W trzeciej grupie zarowno pierwiastki podgrupy a) jak
i pierwiastki podgrupy b) sa tréjwartosciowe i posiadaja, za
wyjatkiem boru, cechy metaliczne. Wodorotlenki ich, trudno-
rozpuszezalne, moga wykazywaé charakter amfoteryczny, t. j.
jednoczesnie i kwasny i zasadowy,—czego najwybitniejszym
przykladem jest wodorotenek glinu: AI(OH),. Jedynie glin
i bor sa dos¢ rozpowszechnione w przyrodzie. Inne zas pier-
wiastki tej grupy naleza do »metali rzadkiche«. @

% Lecz oto na pierwiastku 57 (lantanie) urywa sie dotycheza-
sowa prawidlowosé¢ ukladu okresowego, za lantanem bowiem
nastepuje szereg poziomy pierwiastkow, ktére razem znaj-
duja sie w przyrodzie w tak zwanych »ziemiach rzadkich«
i posiadaja cechy chemiczne tak podobne, Ze nieslychanie
trudno bylo oddzieli¢ jeden od drugiego w czystym stanie,
aby zbada¢ charakter poszezegolnych tych pierwiastkow. Wraz
z lantanem og6lna ilos¢ tych pierwiastkow, zwanych »meta-
lami ziem rzadkich« wynosi 15. Stanowia wiec one zamknicta
grupe pozioma, zajmujaca 15 miejsc ukladu okresowego: od
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57 do 71-go miejsca. Ze wzgledu na ich wlasnosci metaliczne
i na ich trojwartod§ciowosé zaliczamy je, podobnie jak skand
i itr do trzeciej grupy b) ukladu okresowego. [#

# W grupie IV a) znajdujemy pierwiastki, znane nam z po-
przedniego tomu, mianowicie weglowce: wegiel, krzem, ger-
man, cyne i oléw. Sa to pierwiastki czterowartosciowe. Pierwsze
dwa, wegiel i krzem, sa metaloidami i tworza kwasy bardzo
slabe: kwas weglowy H,CO; i kwas krzemowy H,SiO,. Ze
wzrostem jednak ciezaru atomowego coraz silniej pl'zejm\'ia sie
w podgrupie a) charakter metaliczny, osiagajac najwyzszy
stopiefi w cynie i w olowiu. Te dwa ostatnie pierwiastki two-
rza oprocz zwiazkow czterowartosciowych, posiadajacych cha-
rakter kwasowy, sole dwuwartosciowe, w ktérych wystepuja
one w roli metali, np.: SnCl,, PbCl,, PbSO,, it. d. Pierwiastki
podgrupy IV D) natomiast: tytan, cyrkon, hafn i tor sa pier-
wiastkami wybitnie metalicznemi i nie sa zdolne tworzy¢
kwasdow. (¥

# W grupie V znow mamy do czynienia z dwiema podgrupami.
Do podgrupy a) zaliczamy najbardziej charakterystyczne pier-
wiastki pieciowartosciowe, L. j. azolowce, z ktéoremi poznalismy
sie juz w poprzednim tomie. Sa to: azot, fosfér, arsen, anly-
mon i bizmul. I znéw daje sie w tej podgrupie zauwazy¢ ciggle
przej$cie od metaloidow do metali. Azot i fosfor sa bowiem
wybitnemi metaloidami i tworza mocne kwasy: azotowy HNO,
i metafosforowy HPO,. Poczynajac zas od arsenu wyslepuje
coraz silniej na jaw charakter metaliczny pierwiastkow, osig-
gajac najwyzszy slopien w bizmucie. Wiadomo réwniez ze
pierwiastki tej podgrupy posiadaja roézne wartosciowosci:
w nizszych stopniach utlenienia tworza one zwiazki tréojwar-
tosciowe, czasem zas i dwu- i czterowartoSciowe. Jezeli po-
rownamy z niemi pierwiastki podgrupy b): wanad, niob, tantal
i protoaktyn, to zauwazymy stosunek podobny do tego, jaki
istnieje pomiedzy dwiema podgrupami grupy IV. Pierwiastki
te sa metalami, moga jednak oprécz zwiazkoéw zasadowych
tworzy¢ rowniez kwasy. Charakterystyezna jest ich zdolnosé
do wytwarzania silnie spolimeryzowanych »polikwaséow« i kwa-
sow zespolonych. (¥

% Podgrupe VIa) stanowig tlenowce, a wigc: tlen, siarka, selen,
tellur i polon,— metaloidy, ktorych najwyzsza wartosciowosé
dosiega szesciu. Ich tlenki odpowiadaja wiec ogélnemu wzo-



rowi RO, , kwasy za$ daja sie wyrazi¢ wzorem ogélnym H,RO,.
W podgrupie b) znajdujemy metale: chrom, molibden, wolfram
i uran, pierwiastek, posiadajacy najwiekszy ciezar atomowy
i zajmujacy przeto oslatnie miejsce w ukladzie perjodycznym.
Ceche wspolna tej podgrupy z podgrupa tlenowcow stanowi
zdolnos¢ tworzenia kwaséw o podobnym wzorze ogoélnym H,RO,.
Roznica pomiedzy temi dwiema podgrupami przejawia si¢ nie-
tylko w fizycznych wlasnosciach pierwiastkow lecz réwniez
w latwosei, z jaka kwasy pierwiastkéw podgrupy b) polimery-
zuja sie i tworza »polikwasy« i kwasy zespolone (heteropo-
likwasy). Pod tym wzgledem sa one podobne do pierwiastkow
grupy Vb). =

% Jeszceze wigksza roznice pomiedzy podgrupa a) i b) znajdu-
jemy w grupie VIL W podgrupie a) tej grupy figuruja »chlo-
rowce«,— najsilniejsze, najbardziej elektroujemne metaloidy,
fluor, chlor, brom i jod. Ostatni pierwiastek tej podgrupy,
posiadajacy Nr. 85, jeszcze nie zostal odkryty. W kwasach o naj-
wyzszym stopniu utlenienia, posiadajacych wzoér ogélny HRO,,
osiagaja one najwyzsza wartosciowos¢ rowna siedmiu. \WW miare
wzrostu ciezaru alomowego slepien ich elektroujemnosci ma-
leje, ostatni zas$ czlon tej grupy, nieznany pierwiastek 85 za-
pewnic jest juz metalem. Pierwiastki podgrupy b) natomiast:
mangan, mazur i ren sa wybitnemi metalami. Z pierwiastkami
podgrupy a) laczy je tylko istnienie kwaséw o ogélnym wzo-
rze HRO,, jak np. kwas nadmanganowy: HMnO,. Wartoscio-
wosé pierwiastkéw tej podgrupy w kwasach HRO, jesl ta sama,
co najwyzsza warto$ciowosé¢ chlorowcow. Skala wartosciowosci
jest jednak dos¢ szeroka, znane sa bowiem zwiazki manganu
dwuwartosciowe, trojwartosciowe, czterowarto$ciowe, szescio-
wartodciowe 1 siedmiowartosciowe. Zwiazki najnizszej warto-
sciowosci, jak np. MnCl,, MnSO,, sa solami. Jednoczesnie ze
wzrostem wartosciowosci slabnie jednak charakter zasadowy
manganu, ustepujac miejsce charakterowi kwasowemu,— zja-
wisko ogdlne, dajace sie zauwazy¢ w wielowartosciowych zwiaz-
kach innych pierwiastkéw. Dwa ostatnie pierwiastki podgrupy
VIIb), mazur i ren, zostaly odkryte niedawno.

% Grupa VIIIiostatnia ukladu perjodycznego wykazuje pewne
osobliwosci. W podgrupie a) znajdujemy szes¢ pierwiastkow
gazowych nieczynnych, t. zw. »helowcowe, o ktérych mowilismy
juz w tomie pierwszym. Sa lo pierwiastki »szlachetne«, nie
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lacza sie bowiem z innemi pierwiastkami. Ich wartosciowos¢é
rowna wiec sie 0. Stanowia one przeto niejako podgrupe ze-
rowa, ktéorg umieszczano poczatkowo na poczatku ukladu
perjodycznego przed grupa l. Przylaczenie Lych pierwiastkow
do grupy VIII nastapilo wskutek rozwazan budowy ich ato-
moéw, o czem bedzie mowa w rozdziale VI tego tomu. Pod-
grupa b) zawiera dziewi¢¢ pierwiastkow, rozmieszczonych
w trzech rzedach, po trzy w kazdym rzedzie poziomym. Do
pierwszego rzedu zaliczamy wiec zelazowce: zelazo, kobalt
i nikiel. Do drugiego i trzeciego rzedu zaliczamy platynowce,
ruten, rod, pallad, osm, iryd i platyne. Sa to metale szlachetne,
podobnie jak srebro i zloto, nastepujace tuz po nich. Stosownie
do ogolnej reguly nalezaloby oczekiwacé, ze metale te powinny by¢
o$miowartosciowe, ale taki wysoki stopien wartosciowosci prze-
jawia sie tylko w nielicznych zwiazkach, np. w nadtlenkach osmu
i rutenu, OsO, i RuO, oraz, by¢ moze, w karbonylkach zelazow-
cow, np. Ni(CO),. W innych zwigzkach zelazowce i platynowce
wykazuja nizsze stopnie wartosciowosci: od dwu do szesciu.f*

4 Jako ogolna regule mozemy wice wyglosi¢ nastepujace
twierdzenie: najwyzsza wartosciowos$¢ pierwiast-
kéw wzgledem tlenu i pierwiastkow ujemnych
zwieksza sie w ukladzie perjodycznym od jed-
nego do 6Smiu, najwyzsza zas$ wartosciowos¢
kazdego poszczegélnego pierwiastka odpowiada
liczbie, umieszczonej w naglowku tej grupy, do
ktorej dany pierwiastek nalezy. (¥

# Kilka sléw nalezy powiedzie¢ jeszcze o wodorvowych
zwigzkach metali. Ot6z zdolnosé do tworzenia zwiazkow wo-
dorowych jest wspolna dla wielu pierwiastkow. Pierwiastki
grupy la) czyli potasowce tworza zwiazki MeH, pierwiastki
grupy Il a), wapniowce tworza zwiazki MeH,. Ale zwiazki te
posiadaja charakter »solic, wodor zastepuje w nich bowiem
metaloid, np. chlor. Jest on wiec w stosunku do metalu pier-
wiastkiem ujemnym. Dopiero poczynajac od grupy IVa) za-
czyna sie¢ przejawiaé w zwigzkach wodorowych pierwiastkow
szezegblna prawidlowosé. A wiec pierwiastki grupy [Va):
wegiel, krzem i inne sa wzgledem wodoru czterowartosciowe
i tworza zwiazki og6lnego wzoru RH,, posiadajace charakter
obojetny. Pierwiastki grupy Va) czyli azotowce sa wzgledem
wodoru trojwartosciowe (NH;, PHy, Asl,) i tworza zwiazki,



posiadajace charakter slabo zasadowy. Pierwiastki grupy Vla)
tworza zwiazki dwuwartosciowe (OH,, SH,, SeH,, TeH,), ktore
posiadaja charakter slabo kwasny. Wreszcie pierwiastki grupy
Vila) sa wzgledem wodoru jednowartosciowe i tworza zwiazki
typu RH (FH, CIH, BrH, JH) o charakterze silnych kwasow.
Pierwiastki podgrup b) nie tworza podobnych zwiazkow. B

# Stad wyprowadzi¢ sig daje druga regula zasadnicza, opie-
wajaca, ze wartosciowos¢ pierwiastkow wzgle-
dem wodoru zmniejsza sie stale od grupy IV
ku VI =

 Jako trzecig og6lna regule mozemy wyglosic tu twierdzenie
nastgpujace: suma wartosciowosci danego pier-
wiastka (o ile tworzy on zwiazek wodorowy) wzgledem
tlenui wzgledem wodoru réwna sie 6Smiu. Teore-
tyczne uzasadnienie tych trzech regul, dotyezacych wartoscio-
wosci pierwiastkéw, podamy w rozdziale VI.

# Wprowadzenie do chemji ukladu perjodycznego mialo nie-
zmiernie doniosle skutki. Uklad perjodyczny pozwolil bowiem
nietylko uogélni¢ znane fakty, ale dal moznos¢ przepowiedze-
nia istnienia nowych pierwiastkéw i wskazal kierunek badan
na pol wieku. W tej postaci jednak, w jakiej uklad ten zostal
wyrazony przez Mendelejewa, nie byl on idealnym, za-
wieral ‘bowiem szereg wyjatkow, szpecacych w pewnym stopniu
zewnetrznag fasade tej budowy. Przedewszystkiem rzucaja sie
w oczy wyjatki od porzadku nastepstwa ciezaréw atomowych.
Wszak zasade ukladu stanowi regula, ze nastepny pierwiastek
powinien posiada¢ wiekszy ciezar atomowy niz poprzedni. Od
tej reguly mamy trzy wyjatki: 1) pierwiastek 19-ty, potas po-
siada ciezar atomowy 39,104, mniejszy niz argon, pierwiastek
18-ty o ciezarze atomowym 39,944. 2) Ciezar atomowy pier-
wiastka 28, t. j. niklu (58,69) jest mniejszy od cigzaru atomowego
pierwiastka 27, t. j. kobaltu (58,94) i wreszcie 3) ciezar atomowy
jodu, 126,932 jest mniejszy niz ciezar atomowy jego poprzed-
nika telluru 127,5. Te wyjatki, zaréwno jak brak wszelkiej
ilosciowej prawidlowosci ciezarow atomowych dowodza, ze
ciezar atomowy nie jest funkcja jednoznacznag zasadni-
czych cech pierwiastkéw, ale raczej wielkoscig wypadkowa,
wynikajaca z wplywu pewnych (nieznanych) czynnikow po-
bocznych. Badania XX wieku dowiodly, ze ciezar atomowy za-
stapi¢ nalezy raczej »liczba porzadkowae, t.j. liczba, okresla-
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jaca miejsce danego pierwiastka w ukladzie perjodycznym.
Wilasénie ta liczba porzadkowa jest cecha charakterystyczna
pierwiastka, a ze daje sie ona oznaczyé zapomoca pewnej me-
tody doswiadczalnej, niezaleznej od tego lub innego sposobu
ukladania pierwiastkéow, — przeto uwazaé ja bedziemy dalej za
ceche podstawowa calego ukladu. Z tego wzgledu w tablicy
wspolczesnej, podanej na stronicy 9, wymieniliSmy tylko
symbole pierwiastkéw oraz ich liczby porzadkowe. [

¥ Klucz do tej tablicy stanowi spis pierwiastkow, podany na
stronicy 10. W spisie tym podane sa numery porzadkowe,
symbole chemiczne, nazwy oraz ciezary atomowe pierwiastkéw,
uchwalone w r. 1932 przez Miedzynarodowa Komisje Cigzarow
Atomowych. Zaréwno tablica ukladu okresowego, jak i spis
pierwiastkow wykazuja jeszcze pewna prawidlowosé »okresow«
czyli szeregow poziomych. Ot6z wogéle mamy siedem takich
rzedow poziomych czyli okresow: w pierwszym okresie mamy
dwa pierwiastki, w drugim i trzecim okresie po osiem pier-
wiastkéw, w czwarltym i piatym po osiemnascie, w szdstym
za$ trzydziesci dwa pierwiastki. Bohr zwrécil uwage na to,
ze ilo$¢ pierwiastkow, nalezacych do jakiegokolwiek okresu r
daje sie wyrazi¢ zapomoca naslepujacego nader prostego
réwnania: o
b (e
w ktorem n oznacza proste liczby calkowite 1, 2, 3... A wige
w okresie pierwszym mamy 2.1% =2 czlony, w drugim i trze-
cim okresie mamy 2.2° =8 czlonéw, w czwartym i piatym
mamy 2.3% = 18 czlonow, wreszcie w szostym okresie
2.4* = 32 czlony. W rozdziale VI podane bedzie teoretyczne
uzasadnienie powyzszej prostej reguly w zwiazku z teorja
budowy atomu. Tutaj za$ zwrécimy uwage na to, ze prawdo-
podobnie ostatni czyli si6dmy okres zawiera¢ powinien 32
czlony czyli razem z poprzedniemi 118 pierwiastkow. Poniewaz
dotad znamy tylko 5 czlonéw tego okresu, przeto oczekiwaé
nalezy odkrycia jeszcze 27 nieznanych pierwiastkow, z ktorych
jeden (potasowiec) ma zaja¢ miejsce 87 w ukladzie perjodycz-
nym, reszta zas zajaé powinna miejsca oslalnie za uranem.
Jezeli jednakze zwazymy, ze pierwiastki o wysokich ciezarach
atomowych, poczynajac od pierwiastka 81, sa nietrwale i ule-
gaja powolnemu rozpadowi,— o czem sie przekonamy w roz-
dziale, poswieconym radowi,— to nalezy uzna¢ za mozliwe, ze



pierwiastki 93-ci i nastepne, jako posiadajace najwyisze cie-
zary atomowe, sa tak nietrwale, ze w ciagu dlugich okresow
geologicznych wogole ulegly one zupelnej zagladzie. Nara-
zie wige uzna¢ nalezy, ze uklad pierwiastkow znanych konczy
sig na uranie, pierwiastku o liczbie porzadkowej 92. #

D. Objetosei atomowe. Nietylko wlasnosci i charakter che-
miczny pierwiastkow, ale i ich wlasnosci fizyczne wykazuja
funkcjonalna zaleznosé perjodyczna od ciezaréw atomowych,
jak to poraz pierwszy wykazal Mendelejew oraz Lolarjusz
Meyer.

Najwyrazniej i najbardziej prawidlowo wystepuje ta zalez-
nos¢ w odniesieniu do L. zw. objetosci alomowej, t. j. objetosci,
wyrazonej w cm?, ktéra
zajmuje gramatom da-
nego pierwiastka. Licz-
howo objeto$é atomowa
v rowna sie ilorazowi
z ciezaru atomowego Cyy
przez gestosé d:

Ca
d

Zaleznos¢  objetosci
atomowych  pierwiast-
kéw chemicznych od ich
ciezarow atomowych ilu-
struje wykres, podany na
rys. 1, z ktorego wynika,
ze w pierwszych 5-ciu
okresach najwicksze ob-
jetosci atomowe posia-
daja metale z grupy po-
tasoweow: lit, sod, potas, = CIEZARY ATOMOWE
rubid i cez, czyli metale
lekkie pierwszej grupy.
W pierwszym i drugim
szeregu poziomym obje-
losci atomowe zmniejszaja si¢ od pierwiastkow pierwszej grupy
do pierwiastko6w grupy 4-ej, a nastepnie znéw wzrastaja do
pierwiastkow 7-mej oraz pierwszej grupy nastepnego szeregu.
W szeregach 3 i 4 oraz 51 6 tworzacych tak zw. wielkie okresy,

Ri

Var-—

———= OBIFTOSCI ATOMOWE

Rys. 1.
Zaleznosé objetosci atomowyceh od cigzarow
atomowych pierwiastkéw.

J. Zawidzki. Chemja nicorganiczna, t. I1. 2



objetosci atomowe zmniejszaja sie stale od pierwiastkow 1-ej
grupy do pierwiastkéw grupy 7-ej, a nastepnie stale wzrastaja
od pierwiastkéw 1-ej grupy az do pierwiastkow pierwszej grupy

nastepnego szeregu i t. d.
Temperatury topnienia pierwiastkéw wykazuja rowniez okre-

sowa zaleznos$¢ funkcjonalna od ciezar6w atomowych, jak

TEMPERATURA TOPNIENIA
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Rys. 2.

Zaleznodé temperatur topnienia pierwiast-

kéw od ich ciezaréw atomowych.

to wynika z zalaczonego
obok wykresu (rys.2). Naj-
trudniej topliwe sa pier-
wiastki 4-ej i 8-ej grupy:
wyslepuja one na wierz-
cholkach  odpowiednich
krzywych.

W dalszym ciagu rozwa-
zaf, po zapoznaniu sie
z pierwiastkami promie-
niotwoérczemi, powrdcimy
raz jeszcze do sprawy sy-
stematyki  pierwiastkow
chemicznych, aby omoéwic¢
zmiany, ktorym uklad per-
jodyczny ulegl w najnow-
szych czasach.

® W tem miejscu do-
damy tylko to, ze w tomie
niniejszym posilkowac sie
bedziemy ukladem perjo-
dycznym, jako zasadg po-
dzialu rozwazanego przez
nas materjalu: a wiec zacz-

niemy od grupy la, czyli od potasowcoéw, p6éZniej omoéwimy
podgrupe I b: miedziowcéw, dalej grupe I[la wapniowcow
i t.d, az do VIII i ostatniej grupy. Ze jednak wszystkie pra-
wie pierwiastki, wchodzace w zakres drugiego tomu, sg me-
talami, przeto musimy w niniejszym rozdziale po$wieci¢ jeszcze
nieco miejsca omoéwieniu ogélnych wlasnosci metali. [

2. METALE.

A. Charakterystyka ogélna. Metale tworza swoista kategorje
pierwiastkow chemicznych, podobnych naogol do siebie, a roz-
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