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Z pośród rękopisów, pozostałych po ś. p. Prof . Janie Z a w i d z -
k i m , szczególną wartość posiadały notatki do wykładów » c h e m j i 
nieorganicznej«, opracowywane i uzupełniane w ciągu szeregu 
lat, podczas działalności profesorskie j A u t o r a : w W y ż s z e j Szkole 
Rolnicze j w Dublanach, w Uniwersytec ie Jagiel lońskim i wreszc ie 
na katedrze chemj i nieorganicznej na Pol i technice W a r s z a w s k i e j . 

Prof . Z a w i d z. k i odczuwał brak odpowiedniego podręcznika 
chemj i nieorganicznej w l i teraturze polskie j i miał zamiar za ­
radzić temu przez napisanie obszernego i oryginalnego dzieła. 
Stawiał on m u jednak duże w y m a g a n i a ; chciał , by nowy pod­
ręcznik istotnie i trwale wzbogacił polską literaturę chemiczną 
i dlatego pragnął włożyć w pozostawiony rękopis dużo jeszcze 
pracy, uważając, że są to jedynie notatki , stanowiące podwalinę 
dzieła. Zamierzał więc uzupełnić mater jał faktyczny podręcznika, 
uczynić go bardzie j nowoczesnym, a nawet zmienić układ treści . 
T e n rodzaj pracy nie odpowiadał jednak upodobaniom A u t o r a . 
Prof . Z a w i d z k i był człowiekiem intelektualnie bardzo żywym 
i o wie le więcej interesował się bieżącemi zagadnieniami n a u -
k o w e m i i pracami doświadczalnemi, niż gromadzeniem i prze­
rabianiem myśloweni mater ja łu do podręcznika. To też sprawę 
ostatecznego zredagowania i wydania swej chemj i nieorganicznej 
odłożył na lat k i l k a , uważając, że będzie to głównem jego za­
t rudnieniem po wycofaniu się z pracy pedagogicznej i badawczej . 
L o s jednak nie pozwolił A u t o r o w i doczekać się z iszczenia s w y c h 
zamiarów. Pozostały t y l k o notatki do wykładów z chemj i n ieor­
ganicznej , uzupełniane mie j scami w różnych czasach. Tern też 



tłumaczy się pewna nierównomierność traktowania poszczegól­
nych działów podręcznika, w zależności od zamiłowań A u t o r a . 

A u t o r z powołania i z k i e r u n k u s w y c h prac doświadczalnych 
f i z y k o c h e m i k , włożył w rękopis w i e l k i zapas wiadomości 
z chemj i f izyczne j , oparty na godnej p o d z i w u erudyc j i . W ten 
sposób powstał szkie let dwutomowego podręcznika, odpowia­
dającego nowoczesnym w y m a g a n i o m chemji , która p o w o l i lecz 
stale przekształca się z nauki opisowej w naukę rozumową, 
zbudowaną na fundamencie praw zasadniczych i teoryj f i z y k i 
i opartą na ścis łych badaniach f i z y k o c h e m i c z n y c h . Podobny 
układ chemj i nieorganicznej posiada niewątpliwie wartość d la 
nauki międzynarodowej, a zwłaszcza dla l i teratury naukowej 
p o l s k i e j , niezbyt dotąd bogatej w podręczniki szczegółowe, 
przeznaczone dla słuchaczów wyższych ucze ln i . T o m d r u g i , 
obe jmujący m e t a l e , ukaże się w początku 1932 r. 

Rękopis, pozostały po ś. p. Prof . Z a w i d z k i m , oparty na 
wie lo le tn iem doświadczeniu pedagogicznem, zawiera mater ja ły 
do podręcznika, zakreślonego na szeroką skalę. W y d a w n i c t w a 
tego dzieła podjęła się K a s a i m . Mianowskiego , oceniając wartość 
jego i pożytek dla nauki po l sk ie j . Powierzając m i redakcję 
i uzupełnienie rękopisu zmarłego badacza, Zarząd K o m i t e t u 
K a s y wyraził życzenie, »aby w y d a w n i c t w o to było w y r a z e m 
p i e t y z m u dla pracy Autoracc Uwzględniając to życzenie, s ta­
rałem się pozostawić układ pracy bez zmian zasadniczych 
i ograniczyłem się wyłącznie do wprowadzenia poprawek i u z u ­
pełnień, których niezbędność zaznaczona już była przez A u t o r a 
w rękopisie, lub też wynikła z rozwoju chemj i w ostatnich 
latach. W e s z ł y więc do podręcznika w y n i k i n o w y c h badań 
doświadczalnych i niektóre n o w e teorje, związane przeważnie 
z ostatnią fazą rozwoju teorji budowy atomów. Dane l i czbowe, 
dotyczące własności opisanych substancyj , zostały sprawdzono 
i uzgodnione z na jnowszemi w y n i k a m i badań ścis łych. 

B e z z m i a n y natomiast s tarałem się pozostawić r y s u n k i , 
zwłaszcza te, które i lustrują doświadczenia pokazowe, — ze 



względu na to, że są one przeważnie oryginalne , bardzo proste, 
znakomicie ułatwiają zrozumienie tekstu i urozmaicają czytanie 
dzieła. 

W celu wyodrębnienia dodatków, w p r o w a d z o n y c h przeze mnie 
do pracy pośmiertnej A u t o r a , zaznaczyłem wszys tk ie ustępy 
nowe, napisane przeze mnie, w tekście g w i a z d k a m i g|, w s k a -
zującemi początek i koniec wstawionego ustępu. 

K a s i e i m . M i a n o w s k i e g o składam na tern mie jscu podzięko­
wanie za to, że nie szczędziła środków i trudów na wydanie 
dzieła, którego pojawienie się zapełnić winno poważną lukę 
w polskie j l i teraturze naukowej . 

W k o ń c u czuję się zobowiązany do zaznaczenia, że sprawdze­
nie stałych l i czbowych i korekta samego dzieła dokonane zostały 
przez syna A u t o r a , p. inż. Jana Gustawa Zaw idzkiego. R y s u n k i 
wykonane zostały przez p.p. inż. C z . Dobrowolskiego i inż. 
W . Wiorogórskiego . 

Miecz. Cenlnerszwer 

W a r s z a w a , dnia 6 października 1931 r. 





W S T Ę P . 
Przystępując do wykładu chemj i n ieorganiczne j , chciałbym 

przyna jmnie j w k i l k u słowach scharakteryzować jej zakres 
i zadanie, a nadto chciałbym wskazać ważniejsze podręczniki, 
ułatwiające jej naukę. 

W y k ł a d y u s t n e stanowią przeżytek średniowieczny. 
W wiekach średnich nie było jeszcze książek d r u k o w a n y c h , 
za przepisywane przez braciszków zakonnych rękopisy płacić 
trzeba było o lbrzymie sumy i nic dz iwnego, że ustne wykłady 
stanowiły wówczas jedno z najważniejszych źródeł wiedzy 
ówczesnej . Dziś każdy naród k u l t u r a l n y posiada mnie j lub 
więcej zasobną i bogatą l iteraturę przedmiotu , oryginalną lub 
też t łumaczoną. W każdej gałęzi w i e d z y istnieje mnóstwo pod­
ręczników i kompendjów, mniej lub bardziej wyczerpujących, 
dostosowanych do różnych potrzeb oraz stopni przygotowania 
czyte ln ika . 

W o b e c tego ustne wykłady profesorów straciły dawną swą 
doniosłość, a środek ciężkości nauczania uniwersyteckiego za­
czyna się coraz bardzie j przesuwać od wykładów do seminarjów, 
konwersatorjów oraz do zajęć praktycznych w laborator jach. 

W dziedzinie nauk p r z y r o d n i c z y c h — doświadczalnych ustne 
wykłady mają za zadanie p r z e d e w s z y s t k i c m systematyczne 
zapoznanie słuchacza z e l e m e n t a m i d a n e j n a u k i , — stop­
niowe zaznajomienie go z jej zakresem oraz przygotowanie do 
samodzie lnych zajęć doświadczalnych. W y k ł a d y te w i n n y kształ­
cić zarówno umysł, jak i zmysły. 

A b y zadaniu temu odpowiedzieć, należy więc przechodzić 
Stopniowo od rzeczy znanych do mnie j znanych, od prostych 
do coraz z a w i l s z y c h , trzymając się o i le możności metody 



i n d u k c y j n e j — h e u r y s t y c z n e j . Zarazem należałoby zasadnicze 
fakty i z jawiska ilustrować zapomocą doświadczeń pokazo­
w y c h , o i le możności jak na jprostszych. 

A l e to jeszcze nie w s z y s t k o . N a u k p r z y r o d n i c z y c h u c z y m y 
się n ie ty lko dla n ich samych, nietylko dla zaspokojenia naszej 
ciekawości, zwanej żądzą wiedzy , ale również, a może przede-
w s z y s t k i e m , dla zapewnienia sobie oraz rodza jowi l u d z k i e m u 
l e p s z y c h w a r u n k ó w b y t u i i s tnienia . Te zaś lepsze 
w a r u n k i bytu można osiągnąć tylko przez poznanie praw, rzą­
dzących z j a w i s k a m i p r z y r o d z o n e m i . T y l k o dokładna znajomość 
o w y c h praw daje nam możność opanowania przyrody, t. j . świa­
domego kierowania jej prze jawami i z j awiskami , celowego w y ­
korzys tywania jej n ieograniczonych zasobów energj i surowej 
dla i n d y w i d u a l n y c h potrzeb ludzkości. 

Dlatego też, omawiając jakąkolwiek gałąź nauk p r z y r o d n i ­
czych, trzeba pamiętać ciągle o zasadniczych z jawiskach p r z y ­
rodzonych , zachodzących w naszem otoczeniu, — trzeba w z r o k 
nasz wciąż zwracać na w i e l k i e zasoby energ j i surowej , które 
bądź to są już w y z y s k i w a n e do celów kul tura lnych , bądź też 
nie mogły być do n i c h wyzyskane . 

W osnowie przeważnej części zdarzeń i z jawisk p r z y r o d z o ­
n y c h leżą procesy chemiczne. Główne źródła zasobów energj i 
wolne j , dostarczanej n a m przez przyrodę, są również prze­
ważnie pochodzenia chemicznego, — dlatego też nauka chemj i 
wiąże się bardzo ściśle z w a r u n k a m i naszego bytu i is tnienia 
i s tanowi jedną z najważniejszych podstaw teoretycznych tech­
n i k i l u d z k i e j . 

Oto są l in je wytyczne , n ic i przewodnie , których będę się 
starał trzymać w s w o i m wykładzie. Będzie to jednak możliwe 
do osiągnięcia tylko przy j ednoczesnem ograniczeniu faktów 
i danych czysto c h e m i c z n y c h do pewnego niezbędnego m i n i ­
m u m . Uzupełnienie, dopełnienie tego zakresu zasadniczych da­
nych faktycznych, należy już pozostawić s tudjowaniu odpo­
w i e d n i c h podręczników książkowych. 

Podręczniki chemji , któremi rozporządza l i teratura p o l s k a , 
są bardzo niel iczne. P r z e d e w s z y s k i e m wymienić należy: 

I r a R e m s e n , Chemja nieorganiczna. W a r s z a w a , r. 1900. 
S t . T o ł ł o c z k o . C h e m j a nieorganiczna, w łączności z za ­

sadami chemj i ogólne j . W y d . 8-e dawnego podręcznika L . 
B r u n e r a i S t . T o ł ł o c z k i . W a r s z a w a , r. 1929. 



A . F . H o l l e m a n , Podręcznik chemj i n ieorganiczne j , Lwów, 
r. 1928. 

A l . S m i t h . Podręcznik chemj i ogólnej i n ieorganiczne j . 
W a r s z a w a , r. 1918. 

Z podręczników, napisanych w językach obcych, zasługują 
na uwagę: 

M . B o l i , C o u r s de Ghimie . 3 w y d . P a r i s , r . 1927. 
M . C e n t n e r s z w e r , Nieorganiczeska ja chini ja . 2 tomy. 

R i g a r . 1923 i 1924. 
II. C o p a u x et P e r p e r o t , G h i m i e minerale . 3 t o m i k i , 

Par i s , r. 1925. 
F r . E p h r a i m , A n o r g a n i s c h e Chemie . 4-e w y d . D r e s d e n -

i L e i p z i g , r. 1929. 
K . A . H o f f m a n n , L e h r b u c h der anorganischen C h e m i e . 

7 w y d . B r a u n s c h w e i g , r . 1931. 
T. M . L o v r y , Inorganic C h e m i s t r y . L o n d o n , r. 1922. 
W . M e c k l e n b u r g , K u r z e s L e h r b u c h der C h e m i e . 2 w y d . 

Braunschweig , r. 1924. 
.1. W . M e H o r , M o d e r n Inorganic C h e m i s t r y . L o n d o n , r. 1925. 

W . O s t w a l d , G r u n d l i n i e n der anorganischen C h e m i e . 5 w y d . 
D r e s d e n - L e i p z i g , r. 1922. 

P a r t i n g t o n , A Text -Book of Inorganic C h e m i s t r y for U n i -
vers i ty Students. L o n d o n , r. 1921. 

S m i t h - D ' A n s , E i n f u h r u n g i n die al lgeineine u n d anorga­
nische C h e m i e auf elenientarer G r u n d l a g e . 6 w y d . K a r l s r u h e , 
r. 1931. 
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I. MATERJA, JEJ WŁASNOŚCI I RODZAJE. 

1. N A U K I P R Z Y R O D N I C Z E . 

Człowiek od c h w i l i pojawienia się na powierzchni g l o b u 
z iemskiego, staczał o swój byt i is tnienie bezustanną w a l ­
kę z otaczającą go przyrodą tak martwą, jak i żywą, którą 
i dziś w da lszym ciągu prowadzi . 

W tej walce o własne istnienie, o zapewnienie bytu s w e m u 
potomstwu, w tych bezustannych zapasach i borykaniach, g łów­
ną broń, oręż człowieka zarówno zaczepny jak i odporny, sta­
nowiła przedewszys tk iem jego i n t e l i g e n c j a , którą górował 
nad i n n e m i s tworzeniami , a która ostatecznie zapewniła m u 
panowanie nad otaczającą przyrodą. Inteligencja ta, przez którą 
rozumieć należy z jednej s trony rozległość bezpośredniej zna­
jomości tworów i z jawisk przyrodzonych , jak z drugie j s trony 
umiejętność świadomego w y k o r z y s t y w a n i a tego doświadczenia 
do celów osobistych,—stała się podstawą kul turalnego i u m y ­
słowego r o z w o j u człowieka. 

W a l k a o byt zmusiła człowieka pierwotnego do dokład­
nie jszego zapoznania się z otaczającą go przyrodą, z jej two­
rami i z j awiskami , następnie do obmyślenia środków umoż­
liwiających przekazywanie owego doświadczenia osobiste­
go o przyrodzie i n n y m osobnikom, w szczególności s w e m u po­
tomstwu. C e l ten osiągnął człowiek przez tworzenie p o j ę ć , 
c z y l i uogólnień na jprostszych, ograniczających w z n a k o m i t y m 
stopniu nieskończoną rozmaitość obserwowanych przedmiotów 
i z jawisk przyrodzonych . Z pojęć na jprostszych, o w y c h zawo­
łań, nazw i określeń w t y m rodzaju, jak np. kamień, drzewo, 
rzeka, góra, b l i s k i , daleki , gorący, z imny i t. p. powstały zcza-
sem pojęcia szersze i ro/.leglejsze tego rodzaju jak zwierzę, 
roślina, ciężar, ob jętość , światło, ciepło, p ie rwias tk i , związki i t .p., 
które to pojęcia coraz bardzie j ograniczały przyrodzoną różno­
rodność faktów i zdarzeń, segregowały i porządkowały te zda-

.1. Zawidzki. Chomja nieorganiczna. | 



rżenia, a tern samem umożliwiały coraz dokładniejsze myślowe 
i ch ujęcie , coraz zupełniejsze nad n i e m i zapanowanie. 

Tą drogą s t o p n i o w e g o u o g ó l n i a n i a na jpierwotnie j ­
s z y c h nazw, zawołań i określeń, drogą prowadzącą do pojęć 
coraz to szerszych i ściśle jszych, powstała wiedza o p r z y r o ­
dzie , powstała n a u k a o p r z y r o d z i e , początkowo jedna 
jedyna, następnie zaś, w miarę r o z w o j u rozpadająca się na co­
raz l icznie jsze działy i poddziały. 

Jeden z odłamów nauki o przyrodzie s tanowi c h e m j a , którą 
mamy się zająć w n in ie j szych wykładach. Jest to odłam bar­
dzo ważny z tego chociażby względu, że, podobnie jak f izyka , 
chemja znajduje się w ścis łym związku ze w s z y s t k i e m i i n n e m i 
działami nauk p r z y r o d n i c z y c h , zajmującemi się zarówno p r z y ­
rodą martwą jak i żywą. 

A c z k o l w i e k chemja s tanowi tylko drobną cząstkę nauki o p r z y ­
rodzie , tern niemnie j rozrosła się ona w ciągu ubiegłego s tu ­
lecia tak potężnie, że objęcie jej całokształtu oraz dokładne 
opanowanie myślowe całe j jej treści przechodzi dziś siły i moż­
ność pojedynczego człowieka. W o b e c tego w wykładach n a ­
s z y c h będziemy się za jmowal i tylko p e w n y m jej działem, m i a ­
nowicie chemja nieorganiczną i to ty lko jej e lementami t. j . 
jej zasadniczemi pojęciami i z j a w i s k a m i . 

Przystępując do tego zadania, m u s i m y p r z e d e w s z y s t k i e m 
zdać sobie sprawę z tego, c z e m s i ę c h e m j a z a j m u j e , 
c o s t a n o w i j e j t r e ś ć i z a d a n i e , oraz j a k i e z a j ­
m u j e o n a s t a n o w i s k o w c a ł o k s z t a ł c i e n a u k p r z y ­
r o d n i c z y c h . 

Chemja jest j e d n y m z odłamów t. zw. » o g ó l n y c h « nauk 
p r z y r o d n i c z y c h . Za jmuje się ona »ogólnemi z j a w i s k a m i p r z y ­
rody martwej oraz z jawiskami , które są wspólne przyrodzie 
żywej i martwej« . 

Określenie powyższe jest wszakże tak ogólnikowe, że może 
się stosować w równej mierze do chemj i jak i do f i z y k i . 
Okoliczność ta wskazuje sama przez się, iż pomienione nauki 
są bardzo ściśle ze sobą spokrewnione oraz, że istnie jące po­
między n i e m i różnice są tak subtelne, że nie dają się u w i ­
docznić w krótkiej i ch def in ic j i . 

P o c h o d z i to stąd, że chemja i f izyka należą do tej samej 
g r u p y , c z y l i kategor j i nauk teoretycznych. 



W i a d o m o zaś, że nauki t e o r e t y c z n e c z y l i c z y s t e 
wytwarzają pojęcia ogólne, c z y l i i n n e m i słowy dopatrują się 
w pozornym chaosie z jawisk przyrodzonych pewnych p r a w i ­
dłowości z w a n y c h p r a w a m i p r z y r o d z o n e m i , dopatrują 
się prawidłowości pozwalających przewidywać owe z jawiska , 
i c h występowanie, p r z e b i e g oraz następstwo w czasie. 

Zależnie od tego jakie zasadnicze pojęcia ogólne dominują 
w poszczególnych naukach czystych , można owe nauki podzie­
lić na pewne g r u p y lub klasy. 

Najbardzie j ogólne — oderwane — są niewątpliwie pojęcia 
wielkości, l i czby, porządku i stopnia, któremi operuje logika 
oraz nauki matematyczne. Zgodnie z tern za pierwszą grupę 
nauk czys tych uważa prof. W . O s t w a l d n a u k i z a s a d n i ­
c z e , zwane również formalnemi , z dominującem w nich p o ­
j ę c i e m p o r z ą d k u , zal icza do n i c h : 

1. logikę (naukę o porządku myślenia), 
2. matematykę (naukę o wielkościach), 

3. geometr ję (naukę o wielkościach przestrzennych) . 
Drugą grupę stanowią n a u k i f i z y c z n e , c z y l i nauki ś c i ­

ś l e p r z y r o d n i c z e , za jmujące się najogólnie jszemi cecha­
m i i właściwościami z jawisk przyrody martwej i żywej. Operują 
one pojęciami m a t e r j i i e n e r g j i , jako uogólnieniami za­
sadniczemu Do tej kategor j i należą: 

4. mechanika, 
5. f izyka , 
6. chemja. 

Ostatnią grupę nauk czys tych stanowią wreszc ie te nauki , 
w których pojęcie ż y c i a występuje na plan p ierwszy . Są to 
tak zwane n a u k i b i o l o g i c z n e , o b e j m u j ą c e : 

7. f iz jologję (naukę o mater ja lnych prze jawach życia), 

8. psychologję (naukę o duchowych prze jawach życia), 

8. kulturologję (naukę o społecznych prze jawach życia). 
Z powyższego podziału w y n i k a , że chemja należy do działu 

nauk f izycznych , operujących zasadniczemi pojęciami mater j i 
i energj i . C z e m różni się ona od właściwej f i z y k i , z r o z u m i e ­
my wtedy dopiero, gdy się nieco bliżej zapoznamy z p r z e d ­
miotem jej badania, z kategor jami z jawisk o których ona spe­
cjalnie traktuje . 
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