XIV. HELOWCE.
. CHARAKTER OGOLNY.

Gazy szlachetne, zwane helowcami, wystepujace w niewiel-
kich ilosciach w powietrzu, tworza swoista grupe pierwiastkéow
chemicznych. Roznia si¢ one od pozoslalych pierwiastkow pod
tym wzgledem, ze nie tworzq zwiazkow chemicznych z innemi
pierwiastkami, a nawet pomigdzy soba atomy ich nie lacza sie
w zespoly czasleczkowe. Czasteczki helowcow sa jednoato-
mowe, w przeciwienstwie do wszystkich innych metaloidéw.
Fakt ten zostal stwierdzony droga posrednia przez wyzna-
czenie stosunku ciepla wlasciwego tych gazow pod stalem
cisnieniem do ich ciepla wlasciwego w stalej objetosci -?-’-

" o O - ws . . »
Stosunek ten = 1,67 czyli - - l. leorji kinetycznej gamw

(str. 166) wynika, ze stosunek —" tylko wtedy réwna si¢ - 3,

gdy calkowita ilc:¢ ciepla, doplo“adzunego z zewnalrz, jest
zuzywana wylaceznie na zwigkszenie energji kinetycznej ruchu
postepowego czasteczek gazu. Czasteczki takich gazéw moga
sie sklada¢ tylko z pojedynczych atomow, podobnie jak cza-
steczki metali.

Pod wplywem silnego pola elektrycznego atomy heloweow
ulegaja wprawdzie przejsciowo jonmizacji, lecz jony sa zbyt
nietrwale, aby mogly wytworzyé¢ polaczenia chemiczne. Innemi
slowy, wartosciowosé helowcow réwna sie zeru.

Odkrycie helowcow poprzedzily w r. 1893 obserwacje lorda
Rayleigha, ktéory zauwazyl, Zze azot z powielrza okazuje
stale gestosé o 0,5% wieksza od azotu, otrzymywanego z jego
zwigzkow chemicznych. Badajac dokladniej przyczyne tego cie-
kawego zjawiska, Rayleigh wraz z Ramsay’em dokonali
odkrycia pierwszego z helowcow, argonu. Ramsa y odkryl
nastepnie w powietrzu pozostale helowce: hel, neon, kryp-
ton oraz ksenon.

Podlug n;ljnt)\\'szych badan, powietrze zawiera

argonu A 0,932 & objetosciowych 1,285  ¢wagowych

neonu  Ne 0,0015 5 0,001 =
helu He 0,0005 5 0,000 07 o
kryptonu Kr 0,000005 " 0,000 014 W

ksenonu X 0,000000 6 3 0,0000025 |, i

#
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Najwazniejsze wlasnosci fizyczne helowceow daja si¢ wyra-
zi¢ liczbowo w zalaczonej tablicy.

Cigzar |

1 :
atomowy : te t

He | 4,002 |0,00017846| —272,1 | 268,82
Ne | 20,18 |0,0008985 | —248,8 |—246,:
A | 3994 |0,0017823 | —189,6 [—185,84
Kr | 829 ‘U,Ol_’)B'J{)S —169 | -151,7
X [130.2 0,005851 |—140 |—109,1
Rn {2220 1000996 | —71 | —65

2. HEL He.

Podczas obserwacyj zaé¢mienia slonca, prowadzonych w r. 1868
przez ekspedycje indyjska, astronom francuski Janssen za-
uwazyl w widmie proturberancyj slonecznych nowa linje z6lta,
r6zng od linji D widma sodowego. Angielscy uczeni Frank-
land oraz Lockyer uznali, iz nalezy ona do nowego nie-
znanego pierwiastka, ktory nazwali helem He, od 7hos
(=slonce). W r. 1882 astronom wloski Palmieri obserwowal
wystepowanie widma lego pierwiastka w wyziewach wulka-
nicznych Wezuwjusza. Wreszcie w r. 1895 Ramsay, a jedno-
czesnie z nim Cleve, wykryli hel w gazach, wydzielanych
przez mineral, zwany cleveitem, podczas jego ogrzewania.

# W niskich warstwach atmosfery, przylegajacych do ziemi,
zawarto$¢ helu jest bardzo nieznaczna. W warstwach wysokich
nalomiast zawartosé lego pierwiastka wstrasta stale, zaréwno
jak zawartosé wodoru (por. str. 182). Dowodzi tego analiza
widmowa zorzy poélnocnej. Wynika stad, ze gazy atmosfery
ziemskiej rozwarstwowione sg na roéznych wysokosciach sto-
sownie do ich gestosci. [¥

Wobec tego, ze hel wystepuje w powietrzu w ilosciach
bardzo malych, wynoszacych zaledwie 0,0005% i z trudnoscia
daje sie oddzieli¢ od argonu, przeto do ostatnich czasoéw glowne
zrédlo helu stanowily rozne mineraly promieniolwdrcze, w szcze-
golnosei cleveit i fergusonit. Dlatego tez cena tego pierwiastka
byla przed wojna bardzo wysoka, I m?® helu kosztowal bowiem
okolo 200000 fr. w zlocie. Podezas wojny odkryto jednak w Ame-
ryce Polnocnej, w miejscowos$ci »Petrolea«, w Stanie Texas bo-



gate zrodla gazu ziemnego, wydzielajace dziennie do 700000 m?
gazu, zawierajacego przecietnie 0,9% helu, co odpowiada dzien-
nej produkeji przeszlo 6000 m?* helu.

W . 1918 zalozono tam pierwsza fabryke, ktora zaczela wy-
dziela¢ z gazu ziemnego czysty hel przez skraplanie gazu
w maszynach systemu Lindego i poddawanie otrzymanej
cieczy czastkowej destylacji. Fabryka ta produkowala dzien-
nie 200 m* gazu, zawierajacego 92—93% czystego helu i do-
starczala go po cenie 20 fr. za m®

Otrzymywany w ten sposéb hel znalazl zastosowanie prak-
tyczne w lotnictwie oraz w meteorologji do napelniania ba-
lonikow probnych, sluzacych do badania pradéow powietrznych
w gornych warstwach atmosfery, poniewaz dyfunduje on przez
kauczuk oraz blony kolodjonowe znacznie wolniej od wodoru.
Uzywa si¢ go rowniez do napelniania rurek Crookesa oraz
innych przyrzadow, sluzacych do badania wyladowan elektrycz-
nych w gazach. [ Stosuje si¢ go wreszcie do napelniania wiel-
kich »sterowcow« (np. sterowca »Los Angelos« w Ameryce
Polnocnej). Hel posiada te zalete w poréwnaniu z wodorem,
ze nie jest palny. (¥

Holenderski fizyk Camerlingh Onnes dokonal skrople-
nia helu i oznaczyl jego temperature wrzenia na —268,82% czyli
+4,38° skali bezwglednej. Hel posiada wigc najnizsza tempera-
ture skroplenia ze wszystkich znanych gazéow. W tej tempe-
raturze (—268,82%) ciekly hel wykazuje gestosé d=0,122, jest
wiee po wodorze najlzejsza ze znanych nam cieczy. Tempera-
tura krytyczna helu wynosi 7;= —267,9°, a cisnienie krytyczne
Pe=23 atmosfery. Poddajac hel wrzeniu pod ci$nieniem zmniej-
szonem (w prozni), mozna obnizyé temperature do —272,1°,
czyli do jednego stopnia skali bezwglednej. Jest
to najnizsza temperatura, jaka dotad udalo sie osiagnac.

3.ARGON A.

Argon A, ktérego nazwa wyprowadza siec od greckiego
dpyos (= nieczynny), wystepuje przewaznie w powietrzu, w ilosci
0,93 % objetosciowych wzglednie 1,28 % wagowych. Znaczne ilosci
argonu znaleziono réwniez w gazach Zrédel mineralnych, wy-
plywajacych ze znacznych glebokosei, np. w gazach gejzerow
islandzkich.

615



616

Jak juz wspomniano, odkrycia argonu dokonal Rayleigh
wraz z Ramsay'em w r. 1893, Wydzielili oni argon z po-
wietrza atmosferycznego przez utlenienie azotu pod wplywem
wyladowan elektrycznych i zaabsorbowanie powstalych tlen-
kow azotu. Ciekawe jest, ze na 100 lat przedtem znany fizyk
angielski Cavendish, ktéremu chemja zawdzigeza miedzy
inmemi odkrycie wodoru, utlenil w r. 1785 azot atmosferyczny
tlenem przy pomocy iskier elektrycznych i stwierdzil, ze za-

wiera on domieszke jakiegos obcego gazu, nie laczacego
si¢ z tlenem. Tlos¢ tego gazu miala odpowiadaé ‘i uzytego
powietrza atmosferycznego. Scislosé lej obserwacji potwierdzil
w kilkadziesiat lat pézniej Bunsen, ktory nie zajal sie jed-
nak zbadaniem natury owego nieznanego gazu.

Obecnie argon otrzymuje si¢ z powietrza atmosferycznego
przez skroplenie go w maszynach chlodniczych systemu Lin-
dego lub Hampsona, a nast¢pnie przez poddanie otrzyma-
nej cieczy czastkowej destylacji. Surowy argon oczyszcza sie
nastepnie od domieszek innych gazéw sposobami chemicznemi:
zawarty w nim tlen pochlania sie rozzarzona miedzia, azot
rozzarzonym magnezem lub litem, inne gazy szlachetne, jak hel,
neon, krypton i ksenon usuwa sie droga dyfuzji czastkowej.

Argon posiada bardzo charaklerystyczne widmo, ktérego wy-
glad zalezy w znacznej mierze od cisnienia gazu oraz napie-
cia pradu elektrycznego. Pod cisnieniami ponizej 1 mm oraz
pod wysokiem napieciem pradu wystepuja najsilniej linje nie-
bieskiej cze¢sei widma, pod ci$nieniem 3 mm i niskiem napie-
ciem najsilniej $wieca linje w czerwonej czesci, a pod cisnie-
niem powyzej 100 mm w czesei zielonej widma.

B Argon znalazl zastosowanie w oswietleniu elektrycznem:
L. zw. lampy »polwatowe« sa napelnione azotem albo argonem
w celu unikniecia rozpylenia drucikéw metalowych pod wply-
wem przechodzacych przez nie pradow elektrycznych. [

4, NEON Ne, KRYPTON Kr I KSENON X.
Neon Ne, krypton Kr i ksenon X, ktéorych nazwy
wyprowadzajg sie od viog— nowy, zpvathis—ukryly oraz givoc—
obey, wystepuja w powietrzu w ilosciach niezmiernie malych.
Wykrycie tych gazéw w frakcjach cieklego powietrza, za-
wierajacych argon, zostalo dokonane przez Ramsaya zapo-
mocg analizy widmowej.



# Rurki, zawierajace neon pod ci$nieniem 8 — 10mm, prze-
wodza prad elektryczny juz pod napieciem 220 wolt, wysyla-
jac silne czerwone Swiatlo. W ostatnich czasach lampy neo-
nowe zyskuja coraz szersze zastosowanie w oswietleniu rekla-
mowem i w sygnalizacji. Poniewaz lampy neonowe, posiada-
jace elektrody asymetryczne, przewodza prad elektryczny tylko
w jednym kierunku, uzywa sie ich réwniez jako »prostowni-
kowe pradow zmiennych. Znajduja one tez zastosowanie w radjo-
telegrafji i radjofonji, jako wskazniki fal elektrycznych. =

5. RADON (EMANACJA RADOWA) Rn.

Ostatnim z helowcow jest emanacja radowa Em, zwana
dawniej nitonem, a obecnie radonem Rn. Jest to pierwia-
stek gazowy, jednoatomowy, zupelnie nieczynny pod wzgledem
chemicznym, odpowiadajacy pod wzgledem wlasnosci fizycznych
i chemicznych poprzednim helowecom. Stanowi on produkt roz-
kladu pierwiastkow promieniotwérczych, a mianowicie uranu
i radu. W bardzo niewielkich ilosciach wystepuje on w po-
wietrzu oraz w gazach, wydzielajacych sie z glebin skorupy
ziemskiej, zwlaszeza w gazach niektorych zrodel mineralnych.

% Zawarto$¢ emanacji w powietrzu wynosi zaledwie 1 —2
atomow w 1 cm® powietrza. [¥

6. ANALIZA WIDMOWA.
WIDMA EMISYJINE.

Chemikom oddawna znany byl fakt, ze plomien spirytusowy
lub gazowy, do ktorego wprowadzono sole pewnych metali,
przybiera charakterystyczne zabarwienie. Tak np. sole sodu
barwia plomien na kolor z6lty, litu — na karminowy, talu —
na zielony i t.d. Stwierdzono doswiadczalnie, ze wszystkie sole
sodu nadaja plomieniowi to samo zabarwienie zolte, wszystkie
sole litu — zabarwienie karminowe i t.d. Wynika z tego, ze
zabarwienie plomienia stanowi ceche charakterystyczna atomow
danego pierwiastka i ze moze ono sluzy¢ do wykrywania
i rozpoznawania owego metalu. ,

Nietylko zwiazki pierwiastkow metalicznych, jak sod, lit,
tal nadaja plomieniowi pewne charakterystyczne zabarwienia;
czynia to naogol wszystkie pierwiastki oraz ich zwiazki, o czem
przekonywujemy sig na drodze badan widmowych, wykénywa-
nych zapomoca spektroskopu.
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Omawiajac helowee wspomnielisSmy, ze wickszosé tych ga-
20w zostala odkryta na drodze analizy widmowej, czyli spektral-
nej. Ze wzgledu na to, ze analiza widmowa stanowi wazna
metode badaweza chemika, a widma pierwiastkow znajduja
si¢ w Scislym zwiazku z wewnegtrzna budowg ich atomoéw, po-
Swiecimy kilka slow sprawie widm pierwiastkow chemicznych
i w zwigzku z tem przypommimy niektore fakty z dziedziny
optyki.

Wiadomo z fizyki, ze swiatlo biale jest swiatlem zlozonem
z promieni zasadniczych wszelkich barw, poczynajac od czer-
wonej, poprzez pomaranczowa, z6lta, zielona, blekitna, szafi-
rowd, az do fioletowej. Wiadomo rowniez, ze kazdy z tych
promieni, przechodzac z jednego osrodka przezroczystego do
drugiego o innej gestosci, ulega zalamaniu, ktorego spolezyn-
nik jest rozny dla réznych promieni. Jesli przeto przepuscimy
wigzke promieni $wiatla bialego, wysylanego przez jakiekol-
wiek cialo stale, rozzarzone do bialosci, naprzéd przez waska
szczeline, a nastgpnie przez pryzmat szklany, to promienie
o roznej dlugosci fal, skladajace te wigzke, zostang w réznym
stopnin zalamane, wskutek czego na ekranie otrzymamy nie
linje bezbarwna, lecz pasmo barwnych obrazéw szcezeliny, ulo-
zonych jeden obok drugiego w ten sposob, ze utworza one
jednolita wstege barwna. Najslabiej beda zalamane pmmicnie
czerwone o najdluzszych falach, nieco silniej promienie po-
maranczowe i zolte, jeszeze silniej zielone i niebieskie, a najsil-
niej promienie fioletowe o najkrotszych falach. Wytworzona
w ten sposob smuga barwna zwie sie widmem swiatla.

Do wytwarzania widm czystych i wyraznych oraz do ich ob-
serwacji stosuje sie t. zw. spektroskopy, przyrzady optyczne,
zbudowane w r. 1859 przez Bunsena i Kirchhoffa. Za-
pomoca tych przyrzadow mozna dokladnie zbadaé¢ widmo $wiatla,
wysylanego przez jakiekolwiek cialo. Badania takie wykazaly,
ze charakter ogélny widma Swietlnego zalezy przedewszystkiem
od stanu skupienia cial Swiecqeych, a nastepnie od ich natury
chemicznej.

Swiatlo biale, wysylane przez ciala stale, rozzarzone do
bialodci, np. przez wegiel, krede, platyne, wolfram i t. p., daje
widmo ciagle, czyli nieprzerwana smuge barwna. Swiatlo
par i'gazoéw, rozzarzonych do bialosei, daje natomiast widma
prazkowane, czyli linjowe, zlozone z mniejszej lub wiek-



szej ilosei cienkich pasemek (linij) jasnych, poprzedzielanych
szerokiemi ciemnemi przerwami. Pary i gazy $wiecace wysylaja
zatem, w przeciwienstwie do cial stalych, promienie, zlozone
2z pewnej tylko skonczonej liczby oddzielnych barw jednorod-
nych.

Bunseni Kirchhoff dowiedli w r. 1859, na zasadzie ba-
dan doswiadezalnych, ze dlugosci fal, odpowiadajace posztze-
golnym linjom widma $wiecacych par 1 gazow, sa zupelnie
okreslone i zaleza wylacznie od natury chemicznej tych cial.
Dlugosei fal, zaréwno jak natezenia poszezegolnych linij widma
gazowego, zaleza wylacznie od skladu chemicznego ciala Swie-
geego. - W len sposob zapomoca zbadania widma linjowego
mozna z latwoscia okresla¢ |)iel'\\'ia.-'.l.ki. wechodzace w sklad
danego gazu lub pary.

® Widma pierwiastkow moga by¢ badane rozmaitemi me-
todami: 1) przez wprowadzenie soli do nieswiecacego plo-
mienia (np. do plomienia palnika bunsenowskiego), w ktérym,
jak wiadomo, sole ulegaja dysocjacji na jony; 2) przez podda-
wanie gazow lub par wyladowaniom elektrycznym pod zmniej-
szonem ci$nieniem (w rurkach geisslerowskich); 3) przez ba-
danie widma iskry elektrycznej, wywolanej w roztwo-
rach soli pomiedzy elektrodami platynowemi oraz 4) przez
badanie widma luku elektrycznego pomiedzy elektro-
dami weglowemi, przepojonemi zwigzkami badanych pierwiast-
kow, lotnemi w temperaturze luku. [

Widma gazowe niektorych pierwiastkow wykazuja niewielka
liczbe charakterystycznych linij $wietlnych. Np. widmo sodu wy-
kazuje przedewszystkiem dwie bardzo jasne linje pomaranczowo-
z6lte polozone obok siebie, a poza tem szereg linij mniej wyraz-
nych, polozonych w dalszych czesciach widma. Bardzo proste sa
rowniez widma wodoru, tlenu, litu, potasu. Widmo zelaza wy-
kazuje natomiast przeszlo 1000 roznych linij, slabo $wiecacych.

Badanie widm oraz dokladne wyznaczenie dlugosci fal, od-
powiadajacych poszezegélnym linjom widmowym, zwie sie ana-
liza widmowa. Analiza ta posiada wielka donioslosé¢ za-
rowno teoretyczna, jak i praktyczna nietylko dla chemji, ale
rowniez dla fizyki i astrofizyki. Dzieki analizie widmowej, nauka
zdobyla pierwsze $cisle wiadomosci o skladzie chemicznym
wielu $wiecgcych cial niebieskich i o rozpowszechnieniu pier-
wiastkow ziemskich we wszechswiecie.
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WIDMA ABSORBCYINE.

Widmo swiatla slonecznego rézni sie od widma cial stalych
swiecacych tem, ze nie jest ono jednostajnie ciagle, lecz wy-
kazuje liczne waskie przerwy nieoswietlone, czyli t. zw. »linje
czarnew, przecinajace je poprzecznie. Te linje czarne w wid-
mie slonecznem odkryl pierwszy Wollaston wr. 1802. Zna-
korfiity optyk niemiecki Frauenhofer zbadal je dokladniej
w r. 1814 i wymierzyl dlugosci fal, odpowiadajace przeszlo
600 czarnym linjom (Tablica barwna). Linje te otrzymaly wsku-
tek tego nazwe »linij Frauenhoferac.

Z posréd mnostwa linij czarnych widma slonecznego Frauen-
hofer wybral 10 najintensywniejszych i oznaczyl je kolejnemi
literami alfabetu lacinskiego, od A do /1. Te najwazniejsze linje
czarne dzielg dosy¢ réwnomiernie widmo sloneczne na réwne
czesci i odpowiadaja nastepujacym dlugosciom fal, wyrazonym
w mikromikronach, czyli w miljonowych czesciach milimetra (lub
jednostkach Angstroma A = 0,0000001 mm = 10" cm = 0,1 pp):

linja: A B c D, D, E
czesSé widma: czerwona pomarancz. z01ta zielona
dlugos¢ fali w pp: 760,4 686,7 656,2 589,65 H889  5H26,9
linja: F G 1, 1,

czes¢ widma: niebieska  szafirowa fioletowa
dlugosé fali w.pyp: 486, 1 430.7 396,8 393.3

Poniewaz polozenie tych glownych linij Frauenhofera
w widmie slonecznem jest niezmienne, sluzg one zazwyczaj
do charakterystyki poszczegdlnych czesci widma oraz do ce-
chowania skali spektroskopow.

Frauenhofer, ktory wyznaczyl bardzo dokladnie dlugosci
fal §wietlnych, odpowiadajacych setkom »ciemnych linij« widma
slonecznego, nie zdawal sobie jednak dokladnie sprawy
z istoty i charakteru tych zagadkowych linij. Dopiero badania
Kirchhoffa oraz Bunsena, wykonane okolo r. 1859, wy-
$wietlily istote linij Frauenhofera. Kirchhoff stwier-
dzil droga dokladnych pomiaréw, ze linje widmowe wielu pier-
wiastkow odpowiadaja dokladnie pewnym linjom Frauenho-
fera widma slonecznego. Tak np. obydwie zélte linje widma
sodowego odpowiadaja w zupelnosci obu linjom Frauenho-
fera D, i D,. To samo stwierdzono dla linij widmowych po-
tasu i wapnia, jakotez dla kilkuset linij widmowych zelaza.



Ta zadziwiajgea rgodnodé nie mogla byé deielem élepego
preypadku. To tez Kirohholl uznal ciemne linje Frauen-
hofera za odwrdcenie wladciwych linij widmo-
wych i podal sposib, w jaki daje sie dowies¢ doswiadczalnie
owo nodwrocenie widmae, Jesli wigzke swiatla binlego (wysy-
lanegn prezer jakiekolwiek stale vinlo dwieeqce) przepuscimy
przez plomicd, zabarwiony parami sodu, a nastepnie bedziemy
ja obserwowae w spektroskopie, 1o zamisst obu linij 26ltych
widina  sodowego ujrzvmy czorne linje Frauvenhofera
hoib.

lest to poszezegolny preypadek ogolnego sprawa pro-
mieniowaniae Kirchhoffa, wedlug ktérego katde cialo
pochlania selektywnie te promienie swiatla,
ktiovre ono samo wysyla. Widma odwrdcone 84 zalem
widmami absorbeyjnemi, widmami pochlaniania.

Ciemne linje Franenhofera, wystgpujace w widmie slo-
necxnem, powstajg wiee w ten sposoly ze promienie Swiatla
bialego, wysylane przez jadro slonecine, ulegaja cxescio-
wej absorbeji w roxzarzonej fotosferze gazowej, otaczajg-
cej owo jadro. Ta metods mozna bylo po reaz  pierwszy
stwiordzic, 2 w fotosferze slonecznej wyslopuja w stanie pary
nastepujace pierwiastki chemiczne: Na, K, Ca, Mg, Fe, Cr,
Ni,. Co, Cu, Zn, Gd, Mn, Al, Ti, Hi L.d. S to te same
pierwiastki, ktore wystgpuja rdwniez na powierzehni  kuli
zigmskiej. Z linij pierwiastkdw nieznanyeh zwrdcono wiowezas
po roz pierwszy uwage na linje helu, ktory nastepnie wy-
kryto w powietrzu atmosferycenem oraz korono w widmie
skovonye slofiea. W ten sposob analiza widmows dala nam
moznos¢ poznania skladu chemicznego swiecqeych cial nie-
bieskich.

Price gaziw szlachetnych z grupy helowedw zapomocn ana-
lizy widmowej dokonano znacrnie wezesniej odkryein calego
szeregu innych pierwiastkow. A wige Bunsen odkryl juz
w k1860 cex (Cs), a w roku nastepnym rubid (Rb) w wodach
minernlnych badenskich. W r. 1861 Crookes dokonal odkry-
cia talu (T1), w r. 1864 Reich i Richter odkeyli ind (In) w blen-
dzie cynkowej, a w r. 1875 Lecocq de Boisbaudran
odkryl w tejze blendzie gal (Ga).

Do konea XIX stulecia analiza widmown stanowila niewgtpli-
wie najezulszaq metode badan fizykochemicznych, mozna bo-
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wiem zapomoca obserwacyj spektroskopowych wykrywac w plo-
mieniu obecnosS¢ Viwwo mgr soli sodowych, Yisowo mgr soli lito-
wych, e mgr soli strontowych i wapniowych. Dopiero w naj-
nowszych czasach chemja zdobyla czulsze metody badania
jakosciowego, opierajace si¢ na dzialaniach katalitycznych oraz
na wlasnosciach promieniotwérezych pewnych pierwiastkow.

PRAWIDLOWOSC WIDM LINJOWYCH.

Jako przyklad najprostszego, lypowego \j«'i(lnm linjowego
pierwiastkow przytoczymy widmo wodoru, skladajace sie z 5
jasnych linij, odpowiadajacych nastepujacym dlugodciom fal,
wyrazonym w A (jednostkach Angstroma):

Linja Barwa A

Ha | czerwona | 6563
HE | zielona 4861
~Hy | niebieska | 4341
Ha fioletowa | 4102
He | fioletowa | 3970

W r. 1884 szwajcarski nauezyciel gimnazjalny Balmer od-
kryl, ze pomiedzy dlugoscia fal tych pieciu linij widmowych
istnieje nastepujacy zwiazek algebraiczny:

Linja | A obserw. A obliczone
s = h___:_' - e e
. - s . 9 e
Ha 6563 3646,13 - 3 = (563
a . il L 16
HE 4861 3646,13 - T 4861
y—4%
[
Hy | 4341 3646,13- — 20 — 4341
25—4
% i ey 36 ;
. Hs 4102 3646,13 - —— = 4102
36—4
_ 49
Hs 3970 3646,13 - = 3970
49—4
n?

Ogolnie ) = 3646,13 mT Y

n*



We wzorze tym, zwanym wzorem Balmera, k oznacza dlu-
gos¢ fali danej linji widmowej, n =2, zad m =3, 4, 5, 6, .. ..

Poza temi piecioma widzialnemi linjami widmowemi wodor
wykazuje w dziedzinie ultrafioletowej, niewidzialnej jeszcze
24 dalsze linje, ktorych dlugosci fal daja sie wyrazi¢ zapo-
mocy lego samego wzoru z taka sama dokladnoscia.

Jesli przyjaé za podstawe rachunku zamiast dlugosci fal, odpo-
wiadajace tym dlugosciom czestosci drgan v, wowcezas wzor
Balmera dla widma wodoru przyjmié nastepujaca postac:

- i 1
v = 3,290.10" (— — )

22 m*
Badania Balmera, Rietza, Rydberga, Rungego
i innych spektrofizykéw wykazaly, ze czestosci drgan linij
widmowych jakiegokolwiek pierwiastka daja sie wyrazi¢ zapo-
moca ogbélnego wzoru:

L 1
v=:R o) [
n- m=

w ktorym R, zwana stala Rydberga, posiada zawsze te sama
wartos¢ liczbowa dla wszystkich pierwiastkow: R = 3,290. 10",
zas$ n i m moga przybiera¢ wartosci porzadkowych liczb cal-
kowitych: ; -

3 R =2, Bl Bl

b/ I— o W R T S E AT SR

Linje widmowe, odpowiadajgce lej samej wartosci liczbowe;]
na n, a réznym wartosciom liczbowym na m, zwiemy serja
linij. Wszystkie linje widmowe, nalezace do tej samej serji,
wykazuja ten sam charakter fizyczny: sa one wszystkie albo
silnie lub slabo Swiecace, sa zarysowane ostro lub tez mglisto,
ulegaja w jednakowy spos6b rozszezepieniu w polu magne-
tycznem i L. p.

WIDMA 1 BUDOWA ATOMOW.

7 tego, co dotychczas powiedziano o widmach linjowych
pierwiastkow, wynika samo przez sie, ze kazdy pierwiastek
posiada charakterystyczne dlan widmo, dajace sie ilosciowo
$cisle okresli¢ i wyrazajace sig zapomoca odpowiedniego wzoru.
Widmo stanowi przeto ceche swoista atomow danego pier-
wiastka. A ze kazda linja widmowa odpowiada pewnej, $cisle
okreslonej czestosci drgan, najprostsze zas nawet widmo linjowe
pierwiastka sklada si¢ conajmniej z jednej serji linij, ktorych

623
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czestosei drgan  wykazuja pewna zaleznosd prawidlowa od
czestosci drgan linji  zasadniczej, przeto otrzymujemy dla
widm linjowych prawidlowosci podobne do tych, jakie istnieja
dla dzwiekdw akustycznych. Wiadomo bowiem, ze kazdy dzwiek
muzyczny, wydawany przez strune drgajaca lub piszczalke,
sklada sie z tonu zasadniczego o pewnej najmniejszej liczbie
drgan oraz z szeregu nadtonéw harmonijnych, t. j. takich,
ktorych czestosci drgan sa wielokrotnosciami czestosci drgan
tonu zasadniczego.

Dane powyzsze, dotyczace budowy widm linjowych pier-
wiastkéw, w zestawieniu z analogjami akustycznemi, wykazuja
zatem, ze alomy pierwiastkow, wysylajace zlozone widma
linjowe, odpowiadajace przeréznym czestosciom drgan, nie
moga by¢ indywiduami prostemi— jednolitemi, lecz musza
posiada¢ zlozona budowe ziarnista, czyli musza sie skladaé
z czesci, mogacych wykonywaé przerézne ruchy perjodyczne.

Do tej teorji budowy atoméw wrécimy wkrélce po ombwie-
niu pierwiastkéw promieniotwérczych. Obecnie za$ zaznaczymy
tylko, ze, o ile podobna teorja ma posiada¢ istolna wartosé
naukowa, winna ona zdawa¢ nam sprawe z prawidlowosci
widm linjowych, przedewszystkiem za§ winna uzasadnié po-
gladowo wzér Balmera.
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Str.

22
36
44

5b

wiersz:

w tabliey
4 od gory
18 od dolu
1
16050,
20 od gory
13 » b1
20 N
3 ” $ 1)
1 frsalest
21 LRl
8 od dolu
tytul
2 od gory
¢l LN
tytul
8 odygéry
16 od dolu

n b3 ]

16 od gory

1 od dolu
tytul ry-
sunku
17 od dolu
11 od gory
15 od dolu

19 n »

wydrukowano:
olow -+ 1613°
olrzymamy krzywe
Julius Robert Meyer
substnacja
nikiel i tp.
roznorodnodnosé
pierwiatkow
i,
Sulfur
rozowszechniony
w przyrodzia
Kobal

Zachowanie fizyczne
gazow

w stosunku do ich

na tempo
przeciwstawiacych
et 1
273 p
nastepujacy wzor
Naczynie
czasteczek
Grammolekel

uderzaja sie o

2H,0, = 2(H,0)+0,+

+2.23,06 Kal.

WAZNIEJSZE OMYLKI.

powinno byé:
olow - 1555°
otrzymamy wykres
Julius Robert Mayer
substancja
nikiel i t. p.
roznorodnosé
pierwiastkow
*s
Sulphur
rozpowszechniony
w przyrodzie
Kobalt
Wilasnosci fizyczne
gazow.
w stosunku ich

na szybkosé

przeciwstawiajgeych
=¥ i T.
S ;
nastepujaca postaé

(4

Naczynia

czastek

Molekel

uderzaja o
2(H,0,) = 2(H,0)
+2.21,68 Kal.

=0y
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334
336

346

wiersa:

6 od gory
4 od dolu

{} $ 3] 2
1 od gory

» »

T s
BE
1 od dolu
3 od gory

10 1] »

4l
7 od dolu

na rysunku
9 od dolu

20 od géry
tytul ry-

sunku
4 od dolu
6 5 5
1 291098
4 3. b3y
16 od gory
4 4] ”
2 od dolu
4 " n

4 od gory

8 od dolu
Le ST,
2 »n »n

wydrukowano:
2(H,0)+0, =
= 2H,0,.4 — 23,06
2KJ.aq+H,0, =
2KOH +-1, .
sie mianowicie srednia
w %
zadnym innym pier-
wiastkiem.
helu
inny
2HNO, = (H,0)+N,O,
N,O,+(H,0) =2HNO,
witryolem
olowiowy
mas substancji
2AgCL.3NH
fenolftaleina
p- Chr.
glina wypalona
Lampa gornicza bez-
pieczenstwa
momentalnie
15000
16700
frakejonowanej
2.143,9 Kal.
Wpominalismy
Jakiesmy
szeregu homologicz-
nym,
odbierajac im czeScio-
wo metal, w mysl row-
nania:
Na'+Na'+ CO, +H'+
+ OH'= Na' +Na-
+ HCO;-+ OH’
rotworami
jest wprost proporejo-
nalne
1 gramoczasteczki

powinno byé:
2(H,0)+ 0,+aq =
=2H,0, 4q — 23,06
2KJ+H,0, =
= 2KOH -+, .
sie srednia
w zaokraglonych %
zadnym pierwiastkiem.

heloweow

pewien

2lINO,; = H,0+ N,0O,
N,0,+H,0 = 2HNO,
witrjolem

olowiawy

mas substancyj
2AgCl.3NH,
fenoloftaleina

przed Chr.

glina

Lampa bezpieczenstwa

momentalne

15500

1660°

czastkowej

2.145,8 Kal.
Wspominalismy
Jakesmy

szeregu pochodnych
kwasu mrowkowego,
w mysl rownania:
CO;, +HOH; =
= HCO;+OH..

roztworami

jest odwrotnie propor-
cjonalne

1 grama
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346
349

349
349
349

wiersz:

7 od dolu
9 od gory

11112 od gory

129435
17 od gory

w tablicy
7 od dolu
tytul
6 od dolu
1 od gory

16,

8 od dolu

19 od gory

5 ” 1

2 od dolu

11 od gory
14 od dolu
O 5 »
0 i L33
1 M »
6 od gory
13 od dolu

A
5 od gory

wydrukowano:

I gramoczasteczki
rozlozonemi gramo-
czasteczkami NaCl,
0,82 zas gramocza-
steczek
gramoczasteczek
gramoczastek
gramoczastek, przeto
temperatura jego krze-
I 8
pniceia powinna byé
1,82 razy wieksza,

w Kal./gr. atom.
Fluowodor

fluosole

znajduje sie w handlu
pod nazwa chlorku
bielacego i jest

w Spaa (kolo Liege).

z dwusiarezkiem

Kwas jodowy
H;+1,430, + aq =
=2H704.,12.57,7Kal.
szykosé

spolezynika
diastazami
katalicznych
wartosciami

Sg '_'\_L' SI[ — 2,69 Kal.
Scheele’go

niéwiele wieksza
BaS+2,0 = BaSO, +
+237,7 Kal.

laczy

W prze:‘flyﬁlc do biele-
nia papieru.
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powinno byé:

1 grama

rozlozonej gramoczy-
steczki NaCl, 0,82 za$
gramoczasteczki

gramoczasteczki
gramoczasteczek
gramoczasteczek,
przeto obnizenie tem-
peratury krzepniecia
powinno byé 1,82 razy
wieksze,

w kal./gr.

Fluorowodor

fluorosole

wehodz w sklad t. zw.,
chlorku bielacego,
ktory jest

w Woodhall Spa kolo
Lincoln (w Ameryce
Polnocnej).

z roztworem jodu

w dwausiarczku

Kwas nadjodowy
H,+J,+30, + aq =
=2HJ04,q +2.57,7 Kal.
szybkosé

spolezynnika
oksydazami
katalityeznych
wartosciowosciami

S] ‘_,\_:'“ SII'—'0,0SG Kdl
Scheelego

niewiele mniejsza
BaS-+20, = BaSO, +
~+237,7 Kal.

laczacy

w przemysle do usu-
wania chlorn podezas
bielenia przedzy, tka-
nin oraz papieru,
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Str,
465

465
495

516

523
531
594
600
605

605
614
614

wiersz:

11 od gory

6 od dolu

w tablicy
3 od dolu

? ” »

1 od gory
18 od dolu
5 od gory
19 od dolu
8 od gory

18 od dolu
4 »” »
16050 o3

wydrukowano:

[C]l‘li-‘lllll.'ul + 2[S]rﬂﬂlh. =
= €S, — 19,0 Kal.
trojtiokarbonowy

——153,82 163,0 —

0 0

iz (;'p~0—|;a-o—(1'f: N

NS Nl
koprolitowi t. p.
spolimeryzowane
kaufieldycie

on wiee jako
wodzianem amfote-
rycznym, odszezepiaja
bowiem

stosuje sie sie w
- cleveit

cleveitem

powinno byé:
[C]dinmam o 2[S]r0|nh. =
= (CS.‘!) — 19,0 Kal.
kwas trojtiokarbonowy

—4,9 153,82 163,0—

SO /.u\
Cn(\\ OP—0—Ca—0—P0O /Cn
komprolitow i t. p.
zasocjowane
kanfjeldycie

on jako

wodorotlenkiem amfo-
terycznym, odszezepia
bowiem

stosuje sic w

kleweit

kleweitem
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