V. PROCESY CHEMICZNE.
PIERWIASTKI I ZWIAZKI CHEMICZNE.
l. TYPY PROCESOW CHEMICZNYCH.
PROCESY LACZENIA SIE — SYNTEZY.

Omawiane dotychczas zjawiska zmiany sltanu skupienia ma-
terji, zachodzace podczas procesow lopnienia i parowania, za-
rowno jak i t. zw. procesy przej$cia odmian polimorficznych
jednych w drugie przedstawiaja tylko pewna, nieliczna kate-
gorje proceséw chemicznych, ktére mozna nazwaé procesami
prostemi. Istnieje poza niemi nieporéwnanie liczniejsza,
a zarazem donioslejsza kategorja chemicznych proceséow
zlozonych, z ktéremi nalezy sie zapoznaé przynajmnie]
w ogolnych zarysach.

W tym celu odwazmy w probéowce z trudno topliwego szkla
1 gr siarki i 6,24 gr rleci i sprobujmy nagrzaé¢ te mieszanine
na plomieniu gazowym. Zauwazymy wowczas, ze naprzéd pocz-
nie sie topi¢ siarka, a nastepnie zajdzie gwaltowne wzajemne
dzialanie obu pomienionych substancyj, skutkiem ktérego po-
wstanie czarna nielotna materja, w niczem nie przypominajaca
ani siarki, ani tez rteci. Materje te zwiemy siarczkiem rteci.

W przypadku tym 2z dwoch réznych substancyj, z siarki
i rteci powslaje lrzecia, calkiem od nich odmienna materja.
Te nowa substancje powstala z polaczenia siarki i rteci, nazy-
wamy zwigzkiem chemicznym.

Takie procesy laczenia si¢ pewnych materyj na zwiazki, czyli
na substancje bardziej zlozone, zachodza bezustannie w ola-
czajacej nas przyrodzie.

Wykonajmy jeszcze jeden taki proces laczenia sie
czyli syntezy. Gdy nagrzejemy w probéwce mieszaning 13,93
gr zelaza z 8 gr siarki, ujrzymy, iz z chwila, gdy tempera-
tura tej mieszaniny dojdzie do pewnej wysokosci, cala zawar-
tos¢ probowki rozpali sie naraz i rozzarzy, zamieniajac sie na
czarng mase, zwana siarczkiem zelaza, wykazujaca wlasnosci
roznigee ja zaro6wno od zelaza, jak i od siarki.

Kazde zjawisko, w ktorem pewne substancje znikaja, dajac
poczatek innym, wykazujacym inny zespol wlasnosei fizycz-
nych i chemicznych, — zwiemy procesem chemicznym.
Istota materjalna tego rodzaju procesow chemicznych daje
si¢ wyrazi¢ symbolicznie og6lnym wzorem:



Ay + Ay + A+ oooio = By + By + B, + ... -
istota zas obu proceséw laczenia sie, omawianych poprzednio,
wzorem A, + A, — B,.

Uwzgledniajac oméwione juz przez nas prawo zacho-
wania materji, stosujace si¢ do wszelkich zjawisk
i przemian chemicznych, mozemy nada¢ powyzszym wzorom
posta¢ rownan, jesli przez symbole A,, A,.. B, B.... bedzie-
my rozumieli nietylko rézne gatunki materji, lecz zarazem
okreslone ilosci wagowe tychze substancyj. Bedziemy przeto
mieli ogdlnie

A, + 4, + A,..'= B, + B, + B,...,
lub w szezegélnym wypadku
A, + 4, = B,
wzglednie
siarka + rte¢ = siarczek rteci
siarka -+ Zelazo = siarczek zelaza.

Wzory te odtwarzaja symbolicznie materjalng strone po-
mienionych proceséw, wyrazajac pogladowo, ze ilosci wagowe
substancyj znikajacych winny byé rowne ilosciom wagowym
substancyj nowopowstajacych.

Wskazuja nam one zarazem, ze nazwy zwiazkéw chemicznych
tworzymy z nazw substancyj skladowych, przez wzajemne ich
zestawienie.

® Charakterystyczna ceche ch emicznego laczenia sig sub-
stancyj ze soba stanowi to, ze zjawiskom tego rodzaju towa-
rzyszy prawie we wszystkich znanych przypadkach wydziele-
nie wiekszych lub mniejszych ilosci ciepla. Tem wlasnie
zjawiska chemiczne réznia si¢ zasadniczo od procesow fi-
zycznych tworzenia sie mieszanin mechanicznych albo roz-
tworéw. W tych wypadkach bowiem efekty cieplne nie wy-
stepujg zupelnie lub nawet nastepuje pochlanianie ciepla. Znane
sa wprawdzie zwigzki chemiczne, podczas powstawania ktorych
cieplo zostaje pochlaniane (t. zw. zwigzki endotermiczne), jednak-
ze tego rodzaju zwiazki prawie nigdy nie powstaja bezposred-
nio z ich skladnikéw w zwyklych warunkach (w zwyklej tem-
peraturze i pod zwyklem cisnieniem). %)

STOSUNKI WAGOWE.
Do doswiadezen poprzednio oméwionych uzyliSmy pewnych
okreslonych ilosci wagowych siarki, rteci oraz zelaza, Dlacze-



goémy to uczynili i coby si¢ stalo, gdybysmy substancje te
zmieszali w innych ilodciach wagowych? Gdybysmy dajmy
nato zmieszali 2 gr siarki z 12,48 gr rteci lub 3 gr siarki
z 18,72 gr rteci, przebieg procesu bylby ten sam, siarka i rteé
zamienilyby sie calkowicie na siarczek rteci. Bezwzgledne
ilogci substancyj reagujacych nie maja zatem w tym przypad-
ku wplywu na wynik proceséw chemicznych.

Inaczej bedzie, jesli zmienimy stosunek wagowy siarki do
rteci, jesli np. zmieszamy 2 gr siarki z 6,24 gr rteci. Dzialanie
chemiczne zajdzie réwniez, ale czesé siarki, mianowicie 1 gr
siarki nie ulegnie zmianie. Podobnie gdybysmy zmieszali 0,5
gr siarki z 6,24 gr rteci, wowcezas tylko polowa rteci weszla-
by w polaczenie z siarka.

Wynika stad, ze dana ilos¢ siarki moze sie polaczy¢ tylko
z pewna S$cisle okreslona iloscia rteci ani mmiejsza, ani lez
wieksza. Zatem siarka niejako nasyca rte¢, ale réznica pomie-
dzy tem nasyceniem, a zjawiskiem nasycenia roztworéw
polega na tem, ze stopien nasycenia roztworu zmienial sie wraz
z temperatura, — natomiast »stopien nasycenia« w przypadku
powstawania zwiazkéw chemicznych jest zawsze jeden i ten
sam, zupelnie niezaleznie od temperatury i innych czynnikow
fizycznych.

Siarka lgczy sie przeto z rtecia w stalym stosunku wago-
wym, mianowicie w stosunku 1:6,24, zawsze w tym sa-
mym, niezaleznie od okolicznosci i czynnikow zewnetrznych.

To samo dotyczy réwniez procesu laczenia sie siarki z Zze-
lazem. Dwie te substancje lacza sie z soba w stalym sto-
sunku wagowym 8 : 13,93.

Ale nietylko w tych dwoch konkretnych przypadkach, lecz
naogol stale i zawsze, we wszystkich przypadkach, gdy dwie
substancje lacza sie z soba tworzac zwiazek chemiczny, la-
czenie ich dokonywa sie stale w pewnym stalym stosunku wa-
gowym, charakterystycznym dla danego zwiazku.

To samo dotyczy procesow bardziej zlozonych, w ktorych
biora czynny udzial nietylko dwie, lecz trzy, cztery lub wick-
sza liczba substancyj skladowych.

Bedziemy przeto mieli dla procesu:

A, + 44 = B,
A; + A, = stala,
dla Al Ag Ay + AN =B,



A, : A,=stala, A, : A;=stala, 4, : A ,=stala, 4,: A,= stalait.d.
Ag: 4y Ay A,.... = stala,

Prawo to zwiemy »prawem stalych stosunkéw
wagowyche«.

Jest to prawo ogoélne i bezwzgledne, prawo charakteryzujace
materjalna strone wszelkich prostych i zlozonych procesow
chemicznych. Wynika ono rozumowo samo przez sie z faktu
stalosci wlasnosci zwiazkéw chemicznych. Wie-
my bowiem, ze wlasnosci roztworéw zaleza od stosunku wa-
gowego ilosci substancji rozpuszczonej do ilosci rozpuszczal-
nika. Wlasnosci te sa jednakze takie same dla stalego sto-
sunku owych ilosci, ze za$ zwiazki chemicznie jednorodne
wykazuja zawsze te same wlasno$ci fizyczne i chemiczne, przeto
rowniez i ich sklad wagowy winien by¢ stale ten sam.

Prawo stosunkéw stalych reguluje w sposob jedno-
znaczny powstawanie zwiazkoéw chemicznych z ich skladnikow.
Odkrycie tego prawa zawdzieczamy chemikom niemieckim
Wenzlowi (1777) oraz Richterowi (w latach 1789—1802),
jednakze dos$wiadczalne uzasadnienie i uogoélnienie tego prawa
na wszystkie zwigzki chemiczne jest dzielem wieloletnich badan
francuskiego chemika J6zefa Ludwika Prousta, wyko-
nanych w czasie od r. 1801 do r. 1808. Do prawa tego po-
wroécimy pozniej, tymczasem zas$ przejdziemy do zapoznania
sie z inna kategorja zlozonych proceséw chemicznych.

PROCESY ROZKLADU — ANALIZY. °

Substancje zlozone daja sie naogol rozlozyé z powrotem na
skladowe ich materje. Jesli bowiem przez polaczenie dwéch
substancyj 4, i 4, w pewnym okreslonym stosunku wagowym
powstaje nowa materja zlozona B,

4, + A, = B,
to malerja ta, winna si¢ da¢ rozlozy¢ na pierwotne skladniki
A, i Ay, czyli mozliwy i wykonalny powinien by¢ proces od-
wrolny

B = A, + 4,

Ten proces odwrolny, zwany procesem rozkladu lub
analizy, niezawsze daje sie uskuteczni¢ w sposéb bezpo-
§redni i na tyle oczywisty, by méc go pokazaé¢ doswiadczalnie.
Tak np. ani siarczku rteci, ani tez siarczku zelaza nie mozna
bezposrednio rozlozy¢ na siarke oraz na odpowiednie metale



ani zapomoca nagrzewania tych zwiazkéw do wysokich tempe-
ratur, ani tez zapomocy innych prostych zabiegéw fizycznych,
ktére dalyby sie zademonstrowaé. Mozna jednakze od siarcz-
ku rteci odjaé wchodzaca w jego sklad siarke, jesli bedziemy
nan dzialali zelazem w podwyzszonej temperaturze.

Nagrzewajac w probéwce mieszaning siarczku rteci z zela-
zem zauwazymy wystepowanie dzialania chemicznego, skut-
kiem ktorego rte¢ uwalnia si¢ z polaczenia z siarka, a pary jej
skraplajac si¢ na chlodnych $ciankach probowki, tworza na nich
nalot metaliczny.

LN
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Rys. 34 Rozklad tlenku rteci.

Prosty pquhd rozkladu zwiazku t.heuucmego mozna uwi-
docznié na innem pulaczemu rteci, mianowicie na t. zw. czer-
wonym tlenku rteci. Jesli bedziemy go ogrzewaé w probéwce
z trudno topliwego szkla, to zauwazymy, ze czerwona ta sub-
stancja poczyna czernieé, a na Sciankach probowki zaczyna sie
osadza¢ szary nalot, skladajacy sie z drobnych kropelek rteci.
Ze podezas tego procesu wydziela sie jeszcze druga materja
gazowa, o tem mozna sie z latwoscia przekonaé, wprowadza-
jac do pl-ohéwkl tlejaca drzazge drzewna. Drzazga ta wtedy
zapala sie momentalnie, czego nie czyni w zwyklem powie-
trzu. Gaz wypelniajacy probowke rézni sie przeto od zwy-
klego powietrza, zowie sie on tlenem i znajdowal si¢ w pola-
czeniu z rtecig w czerwonym tlenku tego metalu.

Wydzielanie sie tlenu podczas rozkladu tlenku rteci mozna
okaza¢ w sposob jeszcze bardziej przekonywujacy, zbierajac
ten gaz nad woda w odpowiedniem naczyniu i badajgc nastep-
nie jego zachowanie sie wzgledem drzazgi tlejacej. (rys. 34).
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Na zasadzie powyzszych danych mozemy wyrazi¢ rozklad
tlenku rteei zapomocy nastepujacego réwnania:

tlenek rteci = rteé¢ -+ tlen.

Rownanie powyzsze orzeka w mys$l prawa zachowania ma-
terji, ze cigzar substancyj powstajacych —rteci i tlenu réwna
si¢ ciezarowi wzietego tlenku rteci.

Gdybysmy w ten sposob poddali rozkladowi pewna okreslo-
ng ilos¢ tlenku rteci, dajmy nato 54,15 gr, a nastepnie zwa-
zyli ilo$¢ powstajacej rteci oraz ilos¢ wydzielonego tlenu, to
przekonalibySmy sie, ze rte¢ bedzie wazyla 50,15 gr, a tlen
4 gr. Zatem rte¢ laczy sie z tlenem w stosunku wagowym

ciezar rteci : ciezar tlenu = 50,15 : 4.

Jakikolwiek tlenek rteci poddaliby$my rozkladowi termiczne-
mu, byle tylko byl on chemicznie czysty, zawsze otrzymamy
ten sam stosunek wagowy jego skladnikéw.

ODWRACALNOSC PROCESOW CHEMICZNYCH.

Proces rozkladu tlenku rteci daje sie w zupelnosci odwrécicé.
Jesli bowiem ogrzewa¢ niezbyt silnie rte¢ w atmosferze tlenu,
to powierzchnia rteci poczyna sie zwolna pokrywaé cienka po-
wloka czerwonego tlenku rteci. Ten proces odwrotny przebie-
ga jednak w tempie bardzo powolnem.

Z faktu tego, wielokrotnie obserwowanego, daje sie wycia-
gna¢ bardzo wazne uogblnienie mianowicie, ze procesy la-
czeniairozkladu sqa naogé6l odwracalne, ze przeto
w kazdym przypadku, gdy z dwoéch skladnikéw A i B powstaje
zwiazek C, zwiazek ten daje sie z powrotem rozlozyé¢ na swe
skladniki A i B, przyczem skladniki te otrzymuja sie zawsze
z ich pierwotnemi wlasnosciami oraz w tych samych ilosciach,
w jakich wchodzily w sklad zwiazku C. Wskazanem jest przeto
fakt ten uwidoczni¢ w naszych wzorach, uwidocznié w symbo-
lu zwigzku obecnosé skladowych jego czesei. W tym celu zwia-
zek C, powstaly przez polaczenie dwoch substancyj A i B, be-
dziemy wyrazali symbolicznie zestawieniem obu liter 4 i B,
oznaczajacych jego skladniki. Stosownie do tego réwnanie sym-
boliczne najprostszego procesu syntezy przyjmie ksztalt

A B AR,
rownanie za$ rozkladu postac

AB=A+B.



SYMBOLE CHEMICZNE.

Powyzszym réwnaniom ogélnym mozna nada¢ charakter bar-
dziej okreslony, bardziej specyficzny, jesli przyja¢ pewne stale
symbole dla oznaczania poszczegélnych substancyj. Majac
na wzgledzie oszczedno$é czasui pracy, chemicy dawno juz
mysleli o stworzeniu wlasnej symboliki chemicznej, o stwo-
rzeniu ogoélnego miedzynarodowego jezyka symbolicznego ta-
kiego, jaki juz dawniej posiadala muzyka w postaci nut,
a matematyka w’ postaci liczb, liter oraz réznych znakéw, slu-
zacych do wyrazania dzialan matematycznych. Juz w wieku XIII
uzywali alchemicy na oznaczenie pewnych metali nastepuja-
cych symboli:

symbole —; ar i
alchemiczne ® ) Q ? (& R 1)

symbole Au Ag Hg Cu Fe Sn Ph
© wspdlezesne  zloto srebro rte¢ miedz Zzelazo cyna olow,

ktére laczono ze soba w odpowiedni spos6b. Pod koniec XVIII
wieku weszly w uzycie nieco prostsze symbole: kolka, w kto-
rych umieszczano pierwsze litery nazw prostych substancyj,

jak np.

® ® © ® ®
Au Ag Cu Pb Fe Ni
zlolo srebro miedz olow zelazo  nikiel itp.

Wreszcie okolo r. 1815 chemik szwedzki Jan Jakob Ber-
zelius wprowadzil jeszcze prostsze symbole, wyrazajace
si¢ w postaci poczatkowych liter nazw lacinskich prostych
substancyj chemicznych.

Zamiast przeto pisa¢ slowami:

zelazo - siarka = siarczek zelaza,
rteé¢ -+ siarka = siarczek rteci,
rteé + tlen = tlenek rteci,
wyrazamy dzi§ wedlug Berzeliusa procesy te nastgpujace-
mi prostszemi réwnaniami:
Fe + 8 =TFeS
Hg + S = HgS
Hg + O = HgO, :
w ktéorych Fe — oznacza ferrum, Hg — hydrargyrum, S —
sulphur, O — oxygenium.

J. Zawidzki. Chemja nieorganiczna. 6
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PROCESY WZAJEMNEJ WYMIANY.

Précz rozpatrzonych dotychczas proceséw syntezy oraz roz-
kladu istnieje jeszcze trzecia bardzo liczna kategorja zlozo-
nych proceséw chemicznych, zwanych procesami wza-
jemnej wymiany. O jednym z prostszych procesow tego
rodzaju wspominaliSmy juz poprzednio mowiac, ze siarczek
rteci daje sie rozlozyé¢ zapomoca zelaza na rteé¢ i siarczek
zelaza. Istota tej reakecji da sie wyrazi¢ réwnaniem

HgS + Fe — FeS + Hg,
lub réwnaniem ogélnem
AB+ C= AC+B.

W przypadku za$, gdy obie dzialajace na siebie substancje

beda zwiazkami chemicznemi, bedziemy mieli og6lnie
AB+ CD = AC+ BD.

Omoéwione wyzej trzy kategorje proceséw chemicznych,
a mianowicie procesy rozkladu, syntezy oraz wzajemnej wy-
miany obejmuja soba wszystkie znane mozliwosci zlozonych
dzialan chemicznych.

# W ten sposob otrzymujemy nastepujacy schemat rownan
chemicznych:

I. procesy proste:

Ay = 43
calkowicie odwracalne w okreslonych temperaturach;
[I. procesy zlozone:
1) A+B=AB
9) AB=A+B
3) AB+ CD=AC+ BD
czesciowo tylko odwracalne, w szerokich granicach temperatur.

2. PIERWIASTKI CHEMICZNE.

Procesy syntezy oraz procesy rozkladu prowadza w kon-
sekwencji do rozréznienia zwiazkow chemicznych od ich skla-
dnikow, prowadza do rozréznienia substancyj chemicznie zlo-
zonych od substancyj chemicznie prostych. Skladowe
bowiem czesci jakiegokolwiek zwigzku chemicznego moga sie
okaza¢ réowniez polaczeniami chemicznemi, dajacemi si¢ rozlo-
zy¢ na jeszcze prostsze skladniki.

Nasuwa si¢ przeto samo przez sie pytanie, czy istnieje kres
rozkladu zwiazkow na substancje proste — czyli na pier-



wiastki, ktore zadnemi sposobami zardwno fizycznemi, juk
i chemicznemi nie daja sie rozloivé na prostsze skladniki?

Pytanie o kielkowalo juiz w umyslach kaplandw staroiytne-
go Egiptu, bowiem filozofowie greccy, spadkobiercy zasobow
eripskie] wiedzy przyrodniczej, probowali daé na nie odpowiedsz
seezegdlows. Nie bedge wszakie preyrodnikami, rozstrzyvgneli
oni to pytanie w sposib dedukeyjno - apriorystyeany, czyli droga
rozumowan ogdlnych, Tales z Miletu (600 lat przed Chel,
enany twirca jonskie] filozofji preyrody, pierwszy wyglosil teze,
ke swint caly zostal stworzony i zbudowany z jednej jedynej
materjipierwotnej — ezyli pierwiastka (elementu),
ktorym wedlug jego mniemania miala byé woda.

Lwolennicy i nastgpey Talesa zachowali ten jego poglad
unitarny na istoly materjalng cial i preedmiotdw przyrodzo-
nych, byli jednak zdania, ze woda nie posiada wlasnodci
pramaterji i ze raczej ogien, duch lub byt mégl byé owym
domniemanym elementem twoérczym materji. Inni natomiast
filozofowie przeciwstawiali unitarnym zapatrywaniom Talesa
poglady dualistyczne, wedle ktoryeh nadzwyezajna mmo-
gosé i roznorodnodnosé substancyj preyrodzonych nie mogla
zadng miarg powstaé z jednej, jedynej pramaterji. Zdaniem
ich konieczne bylo do tego wspoldzialanie dwoch przeciwnych
sobie zasad takich, jak np. zlo i dobro lub miloéé i niena-
wigé!).

Waszystkie te domniemania i przypuszezenia nie liczyly sig
zupelnie 2z rzeczywistoscig — 2 faktami realnemi, to tez mu-
sinly upasé, nie posuwajae napreod naszyeh wiadomodci o isto-
cie materji.

Wiekszem powodzeniem i uznaniem cieszyly sie poglady
Arystotelesa, ktory wychodzge 2z zalozenia, ze przedmioty
realne poznajery i roeroiniamy wedlug ich wlasnosci, preyjal
Imjngﬁflliﬂjﬁxn wlasnoder malerji za |1:1||H.tm1.'-:: t'I}'li 0 pigr—
winstki tychze przedmiotéw. W poszukiwanin wlasnoscl, ezyli
cech istotnyeh i ogolnych matorji, Arystoteles doszedl do
wniosku, iz wszystkie ciala sa badé cieple lab zimne, bygd#
suche lub wilgotne, Te catery cechy L j. cieplo i zimno, suchosé
i wilgotnodé mialy odgrywaé zdaniem jego role tworezych pier-

' W najnowseyeh ezasach atrwalile sic w nance przekonanie, #e tomi
rl‘upll'r'Afiulhmi wagechiwiniy sa preeviwoe laduski elekirycene, wprotouys
selekironys,
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wiastkéw materji. Z zespolow dwojkowych tych cech charakte-
rystycznych wyprowadza nastepnie Arystoteles cztery ty-
powe pramaterje, mianowicie ziemie i powietrze, wode i ogien.
(ziemia) (ogien)
I> suchosé <’
s wilgotnosé¢ =%
e 5 A

(woda) (powietrze)

zimno cieplo

Te cztery pierwiastki abstrakcyjne nie uwzglednialy rowniez
nalezycie 6wczesnych wiadomosci o wlasnosciach i zachowa-
niu si¢ materji i nie liczyly sie z istotnemi jej wlasnosciami,
charakteryzowaly raczej pewne przemiany materji, — jej dyna-
mike, a nie sama malerje.

Powoli jednak z biegiem stuleci pojecie pierwiastkéw po-
czelo przybiera¢ ksztalty coraz bardziej realne, — bardziej
materjalne. Pierwsze kroki w tym kierunku uczynili Arab o-
wie, ktorym zawdzigczamy znaczne rozszerzenie wiadomosci
konkretnych o metalach i ich zwigzkach, zwlaszcza o solach.
Chceac zblizy¢ sie bardziej do rzeczywistosci, wprowadzili oni
na miejsce pierwiastkow Arystotelesowskich cztery in-
ne pierwiastki, a mianowicie rtec¢ i ziemie oraz siarke i sol,
majace wyraza¢ wlasno$ci metaliczne i niemetaliczne, wlasno-
$ci palnosci i rozpuszezalnosci.

siarka
rtecé / (palnosc) \ ziemia
(metalicznos§¢) s61 (niemetalicznos$é)

(rozpuszczalno$c)

I te pierwiastki abstrakcyjne takze nie zdawaly nalezycie spra-
wy z olbrzymiej réznorodnosci spotykanych w przyrodzie ma-
teryj, ani tez z ich wlasnosci og6lnych. Przyczynily sie one jed-
nak do wytworzenia u wspélczesnych przekonania o istnieniu
pewnej ograniczonej liczby pierwotnych typow, wzglednie pier-
wotnych gatunkéw materji, a tem samem skierowaly usilowa-
nia praktyczne do czynienia préb nad zamiang jednych sub-
stancyj na inne,—w szczeg6lnosci do préb nad zamiang metali
mniej szlachetnych na bardziej cenne, przedewszystkiem za$
na zloto.



Prawie tysiacletnie bezskuteczne usilowania alchemikéw w tym
kierunku wykazaly jednak, ze tego rodzaju transmutacja,
czyli przemiana jednych metali w drugie jest niewykonalna,
nieziszczalna. W trakcie tych usilowan, tych niezliczonych
prob laboratoryjnych alchemicy zdobyli olbrzymi zasob do-
$wiadczenia praktycznego zaréwno w dziedzinie hutnictwa, jak
i przygotowywania réznych preparatow chemicznych. Z doswiad-
czen tych wylonila sie nastepnie chemja, jako samodzielny
i swoisty odlam przyrodoznawstwa.

Alchemicy pierwsi poczeli rozrézniaé liczne grupy substan-
cyj pokrewnych sobie, t.j. takich, ktore dawaly si¢ wypro-
wadzi¢ z tej samej materji macierzystej, zarowno jak i dawaly
si¢ do niej zpowrotem sprowadzi¢. Doprowadzilo to ich do
wniosku, ze nie kazdej substancji mozna nadaé wszelkie do-
wolne wlasnosci lecz, ze wlasnosci te przedewszystkiem za-
lezne sa od natury i charakteru materyj macierzystych. Alche-
micy wykryli i stwierdzili miedzy innemi, ze np. wiele sub-
stancyj przyrodzonych palnych takich, jak drzewo, sloma, cu-
kier, krochmal, tluszeze it p., podezas ogrzewania bez dostepu
powietrza w temperaturach wysokich, ulegalo czesciowemu
zweglaniu, — czyli zamienialo sie na wegiel. Oni to réwniez
stwierdzili, ze te same metale dawaly sie wytapia¢ z calego
szeregu przeréznych substancyj kruszcowych, ze np. zelazo
mozna bylo otrzymywaé zaréwno z zelaziaka brunatnego
(2Fe,04. 3H,0), jak z hematytu (Fe,0,), magnetytu (Fe,O,),
szpatu zelaznego, pirytu i L p. Z drugiej zas strony alche-
micy wykazali, ze to samo zelazo, przy dzialaniu nan réznemi
odezynnikami, zmienialo sie badZz na zielony siarczan zelazawy
(koperwas zelazny), badZ na siarczek zelaza, hematyt i t. p. sub-
stancje, z ktéorych mozna bylo otrzymaé je z powrotem.

Okazalo sie przeto, Ze nie mozna przyjmowa¢ wlasnosci og6l-
nych za podstawe, za pierwiastki materji, lecz nalezalo poszu-
kiwa¢ owych elementow tworezych w samych materjach wyj-
sciowych, czyli w owych substancjach macierzystych. Pojecie
pierwiastka tracilo coraz bardziej swoj charakter pierwotny,
czysto abstrakcyjny, ulegajac stopniowej materjalizacji. Wre-
szcie Robert Boyle (1627 — 1691) wypowiedzial w r. 1661
w dziele swem »Chemista scepticus« po raz pierwszy zasade,
ze za pierwiastki nalezy uwazaé te substancje, ktére nie daja
si¢ rozlozy¢ na prostsze, a z ktérych mozna zlozyé¢ przerézne
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inne materje, czyli t. zw. zwiazki chemiczne. Ten poglad Boy-
le’a utrzymal sie w znacznej mierze dotad w nauce.

3. PRZEGLAD WAZNIEJSZYCH PIERWIASTKOW.

Liczba poznanych dotychcezas pierwiastkéw wynosi dziewieé-
dziesiat. Najdawniej, bo juz w zamierzchlej starozytnosci przed-
historycznej znane byly metale szlachetne, a mianowicie zloto
i srebro, dalej metale polszlachetne: miedz, rte¢, olow i cyna,
wystepujace w przyrodzie badz w stanie rodzimym, badz tez
w zwigzkach, z ktorych daja sie bardzo latwo wytapiac. Od-
dawna rowniez znane bylo Zzelazo, a z pierwiastkéw niemeta-
licznych siarka i wegiel, a wiee razem nie wiccej jak dzie-
wieé pierwiastkow.

Do poczatkéw X VIl stulecia liczba tych pierwiatkow zwickszy-
la sie tylko o sze$¢ nowych. Poznano mianowicie: fosfor, arsen,
antymon, bizmut oraz magnez i cynk. Osiemnaste stulecie do-
dalo do nich dwadziescia cztery nowe pierwiastki, w tej
liczbie przedewszystkiem tlen oraz inne pierwiastki gazowe,
a mianowicie: wodor, azot i chlor, a nadto metale lekkie—po-
tas, s6d, wapn, stront, bar oraz glin. Pierwsza polowa XIX stu-
lecia dorzucila dziewigtnascie dalszych pierwiastkow, w tem
jod, brom, fluor oraz krzem, druga zas polowa tegoz stulecia
dalszych dwadziescia, w tej liczbie cala nowa grupe pierwia-
stkobw gazowych, zwanych helowcami oraz t. zw. pierwiastki
promieniotwaéreze: rad, polon, aktyn i inne.

Wszystkie poznane dotychczas pierwiastki dzielimy zazwy-
czaj na dwie wielkie niezbyt $cisle od siebie odgraniczone gru-
py, a mianowicie na pierwiastki elektroujemne, niemetaliczne
czyli metaloidy oraz na pierwiastki elektrododatnie, meta-
liczne ezyli metale. Kazda z tych grup rozpada sie ze swej
strony na kilka podgrup czyli rodzin.

Celem ogblnego zorjentowania si¢ zrébmy krotki przeglad
najwazniejszych ich przedstawicieli.

A. METALOIDY.

Tlen (Oxygenium)— 0. Jest to substancja gazowa, najbar-
dziej rozpowszechniona na powierzchni kuli ziemskiej, wobec
czego odgrywa role najdonioslejsza w gospodarce przyrody.
W stanie wolnym tlen wystepuje w powietrzu atmosferycznem,
stanowiac !/, jego czes¢. Bierze on czynny udzial w procesach



oddychania, spalania oraz w calym szeregu innych proceséw
chemicznych, zachodzacych na powierzchni kuli ziemskiej.

Polaczenia tlenu z innemi pierwiastkami sa réowniez bardzo
rozpowszechnione. Najwazniejsze z nich sa woda, krzemion-
ka, glinka oraz rézne inne substancje ziemiste, wchodzace
w sklad skorupy ziemskiej.

Azot (Nitrogenium) — N. Azot jest podobnie jak tlen sub-
stancja gazowa, wystepujaca w stanie wolnym w powietrzu,
ktorego */, stanowi.

W polaczeniu z innemi pierwiastkami azot wchodzi w sklad
wszelkich istot zyjacych, zar6wno zwierzat jak i roslin, w kto-
rych odgrywa bardzo wazna role czynna. Mineralne czesci
skorupy ziemskiej zawieraja bardzo male ilosci zwiazkéw azo-
towych, najwazniejszemi z nich sa saletra chilijska i potasowa.

Wodér (Hydrogenium)— H. Podobnie jak dwa poprzednie
pierwiastki wodér jest rowniez substancja gazowa, najlzejsza ze
wszystkich znanych materyj. W stanie wolnym wystepuje on
w bardzo malych ilosciach w powietrzu atmosferycznem. Bar-
dziej rozpowszechnione sa jego zwiazki, z ktérych najwazniej-
szy — woda, pokrywa 4/, powierzchni kuli ziemskiej. Wodor
wchodzi nadto w sklad wszystkich tworéw zyjacych oraz w sklad
ropy naftowej, dosy¢ obficie wystepujacej w niektorych miej-
scowosciach powierzchni kuli ziemskiej.

Wegiel (Carbo) — C. W przeciwstawieniu do uprzednich
pierwiastkow wegiel przedstawia substancje stala, najtrudniej
topliwa ze wszystkich znanych materyj. W stanie wolnym
wystepuje najczesciej pod postacia wegla brunatnego oraz
wegla kamiennego, tworzac nieraz olbrzymie zloza. Rzadziej
spotyka sie w postaciach krystalicznych, jako grafit oraz diament.

W polaczeniu z innemi pierwiastkami wegiel stanowi staly
skladnik organizméw roslinnych i zwierzecych. Stad tez wszyst-
kie substancje pochodzenia organicznego ulegaja podczas ogrze-
wania bez dostepu powietrza t. zw. zwegleniu. Z mineralnych
polaczen wegla najbardziej rozpowszechniony jest dwutlenek
wegla, wystlepujacy w malej ilosci w powietrzu oraz weglany
wapnia i magnezu, tworzace cale formacje geologiczne oraz
grzbiety gorskie.

Wymienione cztery pierwiastki przedstawiaja typowe pier-
wiastki niemetaliczne, to znaczy, ze pozostale pierwiastki nie-
metaliczne daja sie zgrupowaé w szeregi lub rodziny, ktorych
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poszczegélne czlony okazuja w wiekszym lub mniejszym stop-
niu podobienstwo badz do wodoru, tlenu albo azotu, badZ tez
do wegla.

Chlorowee. Pierwsza z tych rodzin stanowia t. zw. chlorow-
ce, do ktorych zaliczamy fluor, chlor, brom i jod, pierwiastki
pod niektoremi wzgledami podobne do wodoru.

Fluor (Fluorum) — F. Fluor jest gazem zabarwionym na
kolor zoltawo-zielony. W przyrodzie znajduje si¢ wylacznie pod
postacia polaczen z innemi pierwiastkami. Zwiazki fluoru sa do-
sy¢ rozpowszechnione, lecz wystepuja w bardzo malych ilo-
sciach. Z polaczen najbardziej znany jest mineral zwany
fluorytem.

Chlor (Chlorum) — CI. Podobnie jak fluor chlor jest sub-
stancja gazowa, zabarwiona na kolor zbltawo-zielony. W sta-
nie wolnym nie spotyka si¢ w przyrodzie, bowiem juz w zwy-
klej temperaturze laczy sie on bardzo gwaltownie prawie ze
wszystkiemi innemi pierwiastkami. Zwigzki jego sa natomiast
bardzo rozpowszechnione. Najpowszechniejszym, najbardziej
znanym z tych zwigzkéow jest s6l kamienna, znajdujaca sie
w wielkich ilosciach w wodach morskich i oceanicznych oraz
wystepujaca w wielu miejscach skorupy ziemskiej w zlozach
dosy¢ obfitych pochodzenia morskiego.

Brom (Bromum)— Br. Jest to ciecz koloru ciemno-czerwo-
nego o silnym ostrym zapachu. Podobnie jak fluor i chlor brom
spotyka sie w przyrodzie tylko w postaci zwiazkow z roz-
nemi metalami. Ze zwiazkéw tych najbardziej znane sa bromek
potasu oraz bromek sodu, wystepujace w wodzie morskiej,
w wodach pewnych Zrédel mineralnych oraz w stassfurckich
zlozach soli potasowych.

Jod (Jodum)—J. W przeciwienstwie do uprzednich »chlo-
rowcow, jod przedstawia substancje stala, krystaliczna bar-
wy szaro-metalicznej. Ulatnia sie latwo juz w temperaturze
pokojowej, dlatego tez wykazuje silny, przenikliwy zapach. Jego
roztwor alkoholowy, znany pod nazwa jodyny, bywa stosowa-
ny w medycynie. Zwiazki jodu z metalami sa dosyé rozpo-
wszechnione w przyrodzie, wystepuja jednak naog6l w malych
ilosciach, przewaznie w wodzie morskiej oraz w wodach mine-
ralnych.

Tlenowee. Druga grupe melaloidow, wlasnosciami i zacho-
waniem swojem dosy¢ zblizona do tlenu, zowiemy tlenowcami.



Zaliczaja sie do nich siarka, oraz dosy¢ rzadkie pierwiastki
selen i tellur.

Siarka (Sulfur)—S. Jest ona substancja stala, krystaliczna,
koloru zé6ltego, latwo palna. W przyrodzie jest dosy¢ roz-
powszechniona. W stanie rodzimym wystepuje w  wick-
szych ilo$ciach, przewaznie w okolicach wulkanicznych jak np.
w Sycylji oraz w stanie Louisiany w Stanach Zjednoczonych.
Nie brak jej réwniez i u nas w Czarkowej, w Swoszowicach
oraz w Truskawcu. Dzieki temu rozpowszechnieniu znana by-
Ia juz w zamierzchlej starozytnosci.

Rowniez i zwiazki siarki, zwlaszcza z metalami ciezkiemi,
sa dosy¢ rozpowszechnione i przedstawiaja cenne nieraz rudy
metaliczne, czyli kruszce, znane pod nazwa pirytow oraz bly-
szezy. 7 innych zwiazkéw siarki dobrze jest znany kazdemu
gips, mineral wystepujacy niejednokrotnie w olbrzymich zlo-
zach pochodzenia morskiego.

Azotowee. Do rodziny azotu, czyli do t. zw. azotowcow za-
liczamy przedewszystkiem fosfor, arsen, antymon i bizmut,
a nadto z rzadkich pierwiastkéw wanad, niob i tantal. Najwaz-
niejsze z nich sa fosfor, arsen i antymon.

Fosfor (Phosphorus)— P. Jest to substancja stala, barwy
bialej, miekka jak wosk, samozapalna na powietrzu. Wyste-
puje ona ponadto w postaci czerwonej, trudno topliwej i nie
tak latwo palnej, jak fosfor bialy. W przyrodzie znajduja
si¢ tylko polaczenia fosforowe, z ktérych najlepiej znane
sq t. zw. fosforyty, sluzgce do przygotowywania superfosfatu,
produktu stosowanego jako naw6z mineralny. Pozatem fosfér
wchodzi w sklad wszelkich organizméw zywych, w wiekszych
ilo§ciach wystepuje on zwlaszeza w kosciach zwierzat. W prze-
mys$le metalurgicznym, przy fabrykacji stali metoda Thomasa,
otrzymuje sie duze ilosci zwiazkéw fosforowych, jako produkt
uboczny zwany tomasyna.

Arsen (Arsenium)— As. Jest to substancja stala, koloru sza-
ro-czarnego. Podobnie jak fosfor arsen wystepuje w przyrodzie
naogo6l tylko w polaczeniach z innemi pierwiastkami. Te jego
zwiazki sa jednak malo rozpowszechnione. Najbardziej znanym
polaczeniem jest t.zw. arszenik, biala substancja krystaliczna,
silnie trujaca, stosowana jako trucizna na myszy i szczury.

Weglowee. Do grupy wegla, czyli weglowcow, zaliczaja sie
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krzem, german, cyna i olow oraz z rzadkich pierwiastkow ty-
tan, cyrkon, cer, hafn i tor.

Krzem (Silicium)— Si. Stanowi on obok wegla najwazniej-
szy pierwiastek tej rodziny. W stanie wolnym krzem jest sub-
stancja stala, koloru szarego o polysku metalicznym, bardzo
trudno topliwa. W przyrodzie wystepuje on tylko w polacze-
niach z tlenem oraz metalami przewaznie lekkiemi. Polaczenia
te zwane krzemianami sa bardzo rozpowszechnione i stanowia
glowny skladnik skorupy ziemskiej. Z polaczen tlenowych krze-
mu ogdlnie znana jest t.zw. krzemionka, wystepujaca jako pia-
sek i kwarc oraz jako t.zw. krysztal gorski.

Helowee. Ostatnia, piaty grupe metaloidow stanowia t. zw.
helowce, pierwiastki gazowe, wystepujace w stanie wolnym
przewaznie tylko w powietrzu i to w iloéciach naogol bardzo
malych. Do helowcow zaliczamy: hel, neon, argon, krypton
i ksenon. Sa to pierwiastki nieczynne, nie laczace sie z zad-
nemi innemi pierwiastkami. Najbardziej rozowszechniony z nich
jest argon, wystepujacy w powietrzu w ilosci okolo 0,9%.

B. METALE.

Liczba znanych pierwiastkow metalicznych przewyzsza 60.
W celu latwiejszego orjentowania sie w ich obfitosci dziela
je zazwyczaj na dwie wielkie grupy, na metale lekkie,
ktérych gestosé jest mniejsza od 5 oraz na metale ciez-
kie, o gestosci wiekszej od 5. Jedne i drugie rozpadaja sie
zkolei na szereg rodzin, ktérych poszczegélne czlony wyka-
zuja pewne wzajemne podobienstwo do siebie. Zamierzchla
starozytnos¢ znala tylko metale ciezkie w szczegolnosci zloto,
srebro, miedz, rte¢, olow, cyne i zelazo. Przewazna cz¢s$¢ me-
tali lekkich zostala odkryta dopiero z koncem XVIII-go stu-
lecia, reszta zas w wieku XIX-ym.

METALE LEKKIE (nieszlacheine).

Metale lekkie dzielq sie zazwyczaj na trzy rodziny, a miano-
wicie na t. zw. potasowce, wapniowce oraz glinowce.

Potasowee. Do potasoweow zaliczamy sod i potas oraz z rzad-
szych pierwiastkow lit, rubid i cez.

Sod (Natrium)— Na. Przedstawia on metal miekki, barwy
srebrzystej, nieco lzejszy od wody (d=0.97) oraz topiacy sie
ponizej 100° (97,5"). Na powietrzu pokrywa sie natychmiast



biala powloka — rdzq — skutkiem czego szybko traci swoj
polysk metaliczny. W przyrodzie spotykamy tylko zwiazki so-
du z innemi pierwiastkami, w szezegolnoscl z metaloidami.
Ze zwiazkoéw tych najbardziej rozpowszechniony, najbardziej
znany jest chlorek sodu, czyli t. zw. s6l kamienna, bedaca po-
laczeniem sodu z chlorem. Z innych zwiazkoéw sodowych, ma-
jacych szersze zastosowanie praktyczne, zasluguja na uwage
przedewszystkiem soda, saletra chilijska oraz sél glauberska.

Potas (Kalium)—K. Jest to metal przypominajacy pod kaz-
dym wzgledem s6d. Podobnie jak sod jest on miekki, o piek-
nym polysku srebrzystym, lzejszy od wody, szybko rdzewie-
jacy na powietrzu. Z jego zwigzkéow najbardziej znane sa
saletra potasowa oraz potaz, otrzymywany z popiolu drzewne-
go. Najwazniejszemi zwiazkami potasu sa kainit, karnalit
oraz sylwin, wystepujace w wielkich ilosciach w stassfurckich
zlozach solnych, zarowno jak i w zlozach kaluskich. Pola-
czenia te stanowia bardzo wazny nawdz mineralny, stosowany
na wielka skale w rolnictwie.

Wapniowce. Do wapniowcow zaliczamy przedewszystkiem wapn
i magnez, a z pierwiastkow rzadszych beryl, stront, bar oraz rad.

Wapi (Calcium) — Ca. Jest to metal bialy, péltora razy
ciezszy od wody, szybko rdzewiejacy na powietrzu. Zwiazki
jego sa bardzo rozpowszechnione w przyrodzie i wystepuja
niejednokrotnie w olbrzymich zlozach, tworzacych cale for-
macje geologiczne skal wapiennych i dolomitowych. Wiele
z tych zwiazkow posiada szersze zastosowanie w lechnice bu-
dowlanej, jak np. wapno, cement, gips oraz marmur.

" Magnez (Magnesium) — Mg. Jest to lekki, szary metal, ko-
loru cynku, spalajacy sie gwaltownie na powietrzu z wydzie-
laniem oslepiajacego Swiatla. Zwiazki magnezu wystepuja
w przyrodzie w wielkich ilosciach. Olbrzymie sa zwlaszcza
zloza t. zw. dolomitéw, tworzace cale lancuchy gorskie. Z in-
nych zwiazkéw magnezu, sol gorzka wystepuje w wielkich
ilosciach w wodach morskich i oceanicznych, jak réwniez
w wodach wi_ehl zrodel mineralnych, stosowanych do celow
leczniczych.

Rad (Radium) — Ra. Bardzo rzadki ten pierwiastek zostal
odkryty w koncu ubieglego stulecia przez nasza rodaczke
Curie-Sklodowska i wyréznia sie swemi szczegélnemi
wlasnosciami promieniotwérczemi.
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Glinowce. Do glinowcow zaliczaja sie oprécz glinu i boru
liczne rzadkie pierwiastki, jak gal, ind, tal, skand, ytr, lantan
yterb i inne.

Glin (Aluminium)— Al. Jest on najbardziej rozpowszech-
nionym pierwiastkiem tej grupy. Glin przedstawia metal lek-
ki, niespelna trzy razy ciezszy od wody, koloru srebrzysto-
bialego na Swiezych powierzchniach, matowo-szarego na star-
szy cll. W ostatnich czasach znalazl on szerokie zastosowanie
w technice do wyrobu réznych naczyn i przedmiotéw uzytku
codziennego, zaréwno jak do budowy samolotéw oraz samo-
chodow. Polaczenia glinu z innemi pierwiastkami sa bardzo
rozpowszechnione w przyrodzie. Najwazniejszem z tych po-
Iaczen jest glina, znajdujaca si¢ w mniejszych lub wiekszych
ilosciach w kazdej glebie. Pewne gatunki tej gliny sa uzywane
do wyrobu cegly, dachéwek, inne do wyrobéw ceramicz-
nych, np. Illd]()llk[)\\}ch, fajansowych oraz porcelanowych.
Zwiazek glinu, znany pod nazwa bauksytu, stanowi gléowny ma-
terjal surowy, z ktérego otrzymujemy fabrycznie glin metaliczny.

Bor (Borum) — B. Pierwiastek ten wlasnosciami oraz calem
swojem zachowaniem przypomina bardziej metaloidy, anizeli
metale. Okazuje on zwlaszcza duze podobienstwo do krzemu.
Zwiazki jego sa malo rozpowszechnione w przyrodzia. Najwaz-
niejszy z nich — boraks bywa stosowany do lutowania metali.
Inny z jego zwigzkoéw, znany pod nazwa kwasu bornego sto-
suje sic w medycynie jako Srodek antyseptyczny.

METALE CIEZKIE.

Metale ciezkie mozna podzieli¢ na 5 grup, a mianowicie na
t. zw. miedziowce, kadmowce, chromowce, zelazowce oraz pla-
tynowce. Podzial ten uwidocznia ponizsza tabliczka.

Podzial metali ciezkich.

Metale polszlachetne Metale szlachetne
zelazowee  chromowee kadmowee || miedziowee platynowce
zelazo | chrom cynk miedz ruten osm
kobalt |molibden| kadm srebro rod iryd
nikiel wolfram rteé | zloto pallad platyna
mangan |uran f



Miedziowee obejmuja 3 pierwiastki szlachetne, a mianowicie:
miedz, srebro oraz zloto.

Miedz (Cuprum) — Cu. Jest to jedyny metal barwy czer-
wonej, bardzo odporny na dzialanie czynnikéw atmosferycz-
nych, stad tez wystepujacy w przyrodzie czesto w stanie ro-
dzimym, zwlaszcza w wielkich ilosciach w Ameryce Pélnocnej,
w Chili, Taszkencie oraz na wyspie Cypr, skad tez poszla
nazwa lacinska miedzi Cuprum. Ze wzgledu na swa mierna
twardo$¢, znakomity ciagliwosé i kowalno$¢é oraz zdolnosé
przewodzenia pradu elektrycznego, miedZ znalazla szerokie
zastosowanie do wyrobu monety zdawkowej, réznych naczyn
oraz pokrywania dachow, obecnie zas stosowana jest szeroko'
w elektrotechnice oraz do wyrobu réznych stopéw.

W przyrodzie miedZ wystepuje nietylko w stanie rodzimym,
ale rowniez w polaczeniach z siarkq i tlenem, stanowiacych
glowne jej rudy. Ze zwigzké6w miedzi w zyciu codziennem
najbardziej znany jest L zw. siarczan miedzi (koperwas mie-
dziowy), so6l krystaliczna, koloru niebieskiego, stosowana w gal-
wanoplastyce.

Srebro (Argentum) — Ag. Jest to metal bialy, nie zmienia-
jacy sie na powietrzu, zaliczany dlatego do rzedu szlachetnych.
W naturze wystepuje badz w stanie rodzimym, badz tez
w polaczeniach 2z siarks, arsenem, antymonem, tellurem
i rtecig. Sluzy do wyrobu przedmiotéow zbylku oraz do wy-
robu monety brzeczacej, zwlaszcza drobniejszej. Z polaczen
srebra najbardziej znany jest t. zw. lapis, stosowany w me-
dycynie oraz chlorek i bromek srebrowy, uzywane w fotogra-
fji do przygotowywania klisz oraz papieréw fotograficznych.

Zloto (Aurum)—Au. Nalezy ono do metali najciezszych, a za-
razem najbardziej odpornych na dzialanie czynnikéw atmosfe-
rycznych i chemicznych. W naturze wystepuje niemal wy-
lacznie w stanie rodzimym. Stosuje si¢ przewaznie do wyrobu
monety zasadniczej, bedacej miernikiem wartosci, a pozatem
do wyrobu przedmiotow zbytku.

Kadmowee obejmuja trzy metale, a mianowicie cynk, kadm
oraz rtec.

Rtgé (Hydrargyrum)— Hg. Przedstawia ona jedyny metal
ciekly w zwyklych warunkach temperatury. Rte¢ jest najcigzsza
ze znanych nam cieczy, 13,59 razy ciezsza od wody. W na-
turze zdarza sie rzadko i wystepuje tylko w niewielkich ilo-
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$ciach, badz jako rteé rodzima, badZz tez w polaczeniu z siarka
jako t. zw. cynober. Stosuje sie przewaznie w technice labo-
ratoryjnej do wyrobu termometréw i barometréw oraz w prze-
mysle elektrochemicznym. Z polaczen rteci ogodlnie sa znane
kalomel oraz sublimat, stosowane oddawna w medycynie.

Cynk (Zincum)— Zn. Metal ten jest barwy siwo-bialej
z odcieniem niebieskawym, budowy krystalicznej o polysku
silnie metalicznym. W nalurze wystepuje przewaznie w po-
laczeniach z siarka oraz z tlenem, w Europie najobficiej na
Slasku polskim, pozatem w Stanach Zjednoczonych Ameryki
PéIn. Stosuje si¢ przewaznie do wyrobu blachy cynkowej,
sluzacej do pokrywania dachéw.

Chromowee. Do chromowcow zaliczamy cztery metale, a mia-
nowicie chrom, molibden, wolfram i uran. Najbardziej roz-
powszechniony w naturze jest chrom, stosowany do wyrobu
specjalnych gatunkéow stali. Do tego samego celu bywa réw-
niez stosowany molibden oraz wolfram. Uran cechuja wlasnosei
promieniotwoércze, analogiczne do wlasno$ci promieniotwor-
czych radu.

Zelazowee obejmuja cztery pierwiastki: zelazo, kobalt, nikiel,
oraz mangan.

Zelazo (Ferrum) — Fe. Zelazo jest to metal barwy sza-
rej — metal najwazniejszy i najpozyteczniejszy ze wszystkich.
Jego zastosowanie spoilo sie najglebiej ze wszystkiemi gale-
ziami przemyslu oraz wszystkiemi potrzebami naszego zy-
cia codziennego. To swoje niezmiernie szerokie zastosowanie,
zawdziecza zelazo nietylko temu, Ze znajduje sie w naturze
w olbrzymich ilosciach, lecz glownie latwosci z jaka przybiera
przerézne wlasnosci uzyteczne, zaleinie od sposobu obrobie-
nia oraz od dodatku niewielkich iloéci wegla i pewnych
metali. Zelazo wystepuje w przyrodzie w olbrzymich ilosciach,
pod postacig polaczen z tlenem, z tlenem i weglem oraz z siarka.

‘obal (Cobaltum) — Co. lJest to metal barwy rézowo-sre-
brzystej, znacznie odporniejszy od zelaza. Tlenki jego sa uzy-
wane do barwienia szkla oraz porcelany na kolor niebieski
(blekit kobaltowy).

Nikiel (Niccolum) — Ni. Nikiel jest metalem barwy sre-
brzystej, dosy¢ odpornym na dzialanie powietrza, stad tez czesto
stosowanym do pokrywania wyrobéw Zelaznych, celem zabez-
pieczenia ich od rdzewienia. Nadto uzywa si¢ go do wyrobu



naczyn kuchennych, monety zdawkowej, a przedewszystkiem
do przygotowywania stali niklowej.

Mangan (Manganum)— Mn. \N stanie metalicznym mangan
przypomina bardzo Zzelazo. Jest barwy rozowo-szarej, o silnym
polysku metalicznym. Jest on bardzo twardy i kruchy, na po-
wietrzu rdzewieje latwiej anizeli Zelazo. Stosuja go na wiel-
ka skale do wyrobu stali manganowej.

Platynowce. Zalicza sie do nich szes¢ pierwiastkow szla-
chetnych, mianowicie ruten, rod, pallad, osm, iryd i platyne.
Wszystkie one sa bardzo odporne na dzialanie powietrza oraz
czynnikoéw chemicznych, stad tez wystepuja w przyrodzie, po-
dobnie jak zloto, prawie wylacznie w stanie rodzimym. Naj-
wazniejszym z nich, a zarazem najbardziej rozpowszechnio-
nym jest platyna — Pt, stosowana do wyrobu naczyn labo-
ratoryjnych, jak tygli i parowniczek, a pozatem w elektro-
technice.

4. ROZPOWSZECHNIENIE PIERWIASTKOW
NA POWIERZGHNI ZIEMI.

W uzupelnieniu powyzszego przegladu pierwiastkow che-
micznych przytoczymy ponizej tabelaryczne zestawienie danych
liczbowych, wskazujacych ‘na ich rozpowszechnienie na po-
wierzchni kuli ziemskiej. Dane te sa zaczerpnigte z obliczen ame-
rykanskiego geo-chemika F. W. Clarke’a, opierajacych si¢ na
wynikach masowych analiz ziemi, skal oraz osadéow rzecznych
i morskich. Z natury rzeczy sa one tylko przyblizone, tem
niemniej rzucaja jednak jasne Swiatlo na rol¢ oraz znacze-
nie poszczegolnych pierwiastkow w zjawiskach i procesach
przyrodzonych.

W obliczeniu tem przyjmuje Clarke, iz masa atmosfery
jest réwna 0,03%, masa hydrosfery 6,58%, masa zas litosfery
do glebokosci szesnastu kilometréw wynosi 93,39% calej sko-
rupy ziemskiej.

Jak wynika z powyzszego zestawienia, 99,5% calej masy sko-
rupy ziemskiej sklada sie z dziewietnastu zaledwie pierwiast-
kow, podezas gdy pozostalych siedemdziesigt pierwiastkow czy-
ni zaledwie 0,5%. Z tych dziewietnastu pierwiastkow tylko osiem
wyslepuje w wiekszych stosunkowo ilociach. Dwa metaloidy,
tlen i krzem czynia 75,88%, pie¢ za$ metali lekkich glin, wapn,
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magnez, sod i potas oraz jeden metal ciezki — zelazo czy-
nig 21,35%, czyli w sumie 97,23% calej masy skorupy ziemskiej.

S-k lad”procen_t“;)wy =

P | powietrza | OB | emosnyeh| Sumaryeany

1. Tlen 23,01 47,17 85,79 49,85

2. Krzem —— 28,00 — 26,03

3. Glin — 7,84 — 7,28

4. Zelazo &3 4,44 s 4,12

5. Wapn — 3,42 0,05 3,18

6. Sod — 2,43 0,14 2,33

7. Potas — 2,49 0,04 2,33

8. Magnez — 2,27 0,14 2,11

9. Wodor — 0,23 10,67 0,92

10. Tytan — 0,44 - 0,41
11. Chlor - 0,06 2,07 0,20
12. Wegiel 0,01 0,19 0,002 0,19
13. Fosfor — 0,11 — 0,10
14. Siarka — 0,11 0,09 0,10
15. Fluor — 0,10 o 0,10
16. Bar — 0,09 —— 0,09
17. Mangan — 0,08 —_ 0,08
18. Stront — 0,03 — 0,03
19. Azot 75,68 —_ - 0,03
20. Brom — — 0,08 —
21. Argon 1,30 e = —_—
22. Pozostale —_ 0,50 0,928 0,52
100% 100% 100% 100%

Dane powyzsze dotycza jedynie skladu powierzchniowej war-

stwy skorupy ziemskiej, ktorej przecietna gestosé¢ wynosi 2,7.



Jak wiadomo, przecigtna gestosé calej kuli ziemskiej wynosi
wedlug nowszych pomiarow 5,57, z czego wynika, ze prze-
cietny jej sklad chemiczny winien byé¢ roézny od skladu jej
powierzchuni, czyli innemi slowy jadro ziemi winno si¢ skla-
da¢ z metali cigzkich. Opierajac si¢ na danych, dotyczacych
skladu chemicznego meteorytéow oraz na danych dotyezacych
caloksztaltu fizycznego zachowania sie globu ziemskiego, przyj-
muje sie obecnie, ze kula ziemska sklada sie z wewnelrznego
jadra o promieniu 5000 km, wytworzonego przez zelazo niklo-
we oraz z olaczajacej to jadro zewnetrznej skorupy zuzlowej,
grubej na 1500 km i zlozonej z przeréznych krzemianoéw oraz
zelaza.

Majac to na wzgledzie, mozemy twierdzi¢, ze przewazna
cze$¢é masy kuli ziemskiej zostala wytworzona zaledwie z o$miu
pierwiastkow, wchodzacych w jej sklad w nastepujacym po-
rzadku, odpowiadajacym ich wzglednym ilosciom: z zelaza, tlenu,
krzemu, magnezu, glinu, wapnia, sodu i potasu. Z pierwiast-
kow tych szesé¢: tlen, krzem, glin, wapn, potas i s6d tworza
wierzchniq skorupe, cztery: tlen, krzem, magnez i zelazo war-
stwe przejSciowa, a prawdopodobnie zelazo tylko — jadro
srodkowe.

Dla proceséw chemicznych, zachodzacych na powierzchni kuli
ziemskiej, najbardziej miarodajny jest sklad jej atmosfery,
hydrosfery oraz litosfery. Glowna masa tych trzech sfer jest
wylworzona z czlernastu pierwiastkow, osmiu meltaloidow oraz
szescin  metali, a mianowicie z dwdéch chloroweow, wodoru
i chloru, dwoch tlenowcow, tlenu i siarki, dwéch azotowcow,
azotu i fosforu, dwoch weglowcow, wegla i krzemu, nastepnie
z pieciu metali lekkich, a mianowicie dwoch potasoweow, potasu
i sodu, dwoch wapniowcow, wapnia i magnezu, jednego gli-
nowca, glinu oraz jednego metalu ciezkiego, zelaza.

Tym czlernastu pierwiastkom pm‘-_';\\'iccimy wigce] czasu
i miejsca w naszych wykladach, omawiajac pozostale bardziej
powierzchownie.

5. RZUT OKA WSTECZ.

Zanim przystapimy do bardzie] wyczerpujacego omoéwie-
nia poszezegblnych pierwiastkow  oraz ich zwiazkow, wy-
pada nam dokonaé¢ krotkiego przegladu najwazniejszych wyni-
kow dotychezasowego wstepu ogolnego. Przeglad ten uczyni-
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my pod postacia zestawien tabelarycznych, uwidaczniajacych
w sposéb schematyczny podzial materyj przyrodzonych oraz
metod stosowanych do ich rozdzialu, a nastepnie podzial pro-
'ces(sw chemicznych, uwzgledniajacy ich strone materjalng
1 energelyczna.

MATERIE

fizyeznie niejednorodne fizycznie jednorodne

%\h,miunic niejednorodne chemicznie jednorodne
micszaniny mieszaniny mieszaniny :lothoste

makroskop mikroskop ultramikroskopowe [zwiazki) [pierwiastki)
r
rD:!_wi-‘ry roztwory metaloidy metale
koloidaloe wladeiwe

Przedmiol badad ehemicznyeh.

METODY ROZDZIALU

mieszanin fizyeznie nicjednorodnych mieszanin fizyeznie jednorodnych
makroskopowych mikroskopowyeh  uliramikrosk yeh _ chemiczni chemieznie
nicjednorodnych jednorodnych
{roztwordw) (zwiqzkdw chem.)
przebirranie centryfugowanie centryfugowanie wymratanic analiza
przesiewanie sgezenie ultrafiltracja destylowanie chemiczna
metody mechaniczne metody fizyczne  metody chemiczne

PROCESY CHEMICZNE

proste zlotone
przemiany !
zminny slann procesy alotropowe, reakeje reakeje reakeje
skupienia  rozpuseczania polimorficzne, rozkladu syntezy wyminny

izomeryezne.

procesy fizyko-chemiczne wladciwe procesy chemiczne

CHARAKTER ENERGETYCZNY PROCESOW CHEMICZNYCH
PROCESY

samorzulne przymuszone

ogmenc} elyczne eudoenc;rge!yczue
f e e S T T

egzolermiczne “—endotermiczne

[przewazajace w temperaturach niskich) (przewaiajace w temperaturach wysokich)

PRAWA OGOLNE:
I. Prawo zachowania materji. 1. Prawo przeciwdzialania,
I, Prawo zachowania energji. IV. Prawo stalych stosunkéw wagowych.
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