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UWAGI OGOLNE, DOTYCZACE CHEM]I
W GIMNAZJUM WYZSZEM.

,,Edukacja, chociaz ma za przedmiot jedyny lub glowny
dobro osobiste, jest przedewszystkiem dla spoteczenstwa srod-
kiem bezustannego odnawiania warunkéw jego wlasnej egzy-
stencji” 1),

,»Wprowadzanie we wspélczesna kulture narodowa i ogélno-
ludzka, ksztalcenie na tej kulturze przyszlych jej pomnozycieli:
to zatem nalezy uznaé za myél przewodnia wyksztalcenia gim-
nazjalnego” 2).

Zwiezle orzeczenie socjologa francuskiego E. Durkheima
i krotki wywod prof. B. Nawroczysiskiego, powolujacego sie w od-
sylaczu na pruskie ministerstwo nauki, sztuki i wyksztalcenia na-
rodowego, maja wspolng zasadnicza podstawe — interes ogélu,

Durkheim méwi wogéle o wychowaniu, podkresla wyraznie,
ze cel wychowania stanowi dobro osobiste, ale ten cel osiaga sie
zapomoca edukacji, jakiej domaga sie spoleczeristwo zgodnie
z wciaz zmieniajacemi sie warunkami swej egzystencji; prof. Na-
wroczyriski nie uwydatnia celu osobistego wychowanka, ogranicza
swe uwagi do wyksztalcenia gimnazjalnego, zamiast o spoteczesn-
stwie méwi o kulturze. W gruncie rzeczy obydwaj widza zadanie
wychowania w przystosowaniu mlodego pokolenia do zywego,
zmieniajacego si¢ stosownie do potrzeb organizmu spolecznego,
To zadanie adaptacji szkota spetni, jezeli zapozna swego wycho-
wanka z dotychczasowym dorobkiem kulturalnym narodowym
i og()lnoludz‘kim (w zakresie i stopniu, dostepnym dla umystu

1} E. Durkheim. Education et sociologiz. Paryz, 1922, Str, 119,
) B. Nawroczynski, Zasady nauczania. Wydanie drugie. Lwéw—Waz-
szawa, 1931, Str, 416. :
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mtodziezy) i usprawni go do pomnazania i rozszerzania kultury
w przyszloéci. Znamiennym rysem kultury obecnej jest rozwéj
nauk $cistych, przyrodniczych, badania naukowego; od stanu tych
nauk, od postepu badania naukowego zalezy przedewszystkiem
zwiekszenie wiedzy naszej, potega i bogactwo narodu, jego obro-
na ekonomiczna i wojskowa. Dlatego wsréd réznych dyscyplin
szkolnych naukom $cistym i nalezacej do nich chemji powinna
przypasé rola pierwszorzedna w dziele wychowania wspolczesne-
go. Nauka chemji ma, jak i inne przedmioty szkolne, wspotdzia-
ta¢ w przyswajaniu przez mlodziez dorobku kulturalnego
i w uzdatnianiu jej do roli szermierzy kultury w przyszlosci. Jak
mozemy ten cel osiagna¢ w zakresie nauczania chemji? Na to
znajdziemy tatwiej odpowiedz, jezeli uswiadomimy sobie w krét-
kim zarysie dorobek i walory kulturalne chemji. Najtresciwiej
ten dorobek da sie uja¢ jako nagromadzenie uporzadkowanych
wiadomosci czyli wiedzy o zjawiskach chemicznych w przyrodzie,
tudziez coraz wigksze udoskonalenie sposobéw i drég czyli umie-
jetnosci zdobywania i porzadkowania tych wiadomosci, czego na-
stepstwem jest coraz lepsze opanowanie i wyzyskanie przyrody
dla dobra i rozwoju jednostki, -spoteczeristwa, paristwa.

Doniostosé¢ kulturalna chemji okazaé mozna dobitnie na ta- -

kich przyktadach, jak zagadnienie ognia, kwestja narzedzi pracy
pokojowej i $rodkéw obrony przed wrogiem, sprawa wyzywie-
nia ludnosci, sprawa zdrowotnosci, wogéle rézinych ulepszer
warunkéw zycia.

Wynalazek ognia nalezy uznaé, jezeli nie za bezwzglednie
pierwszy, to w kazdym razie-za jeden z pierwszych czynnikéw
tworczych kultury ludzkiej. Ogien jest Zrédlem swiatta, ciepla,
energji mechanicznej i t. d. Od zarania kultury korzystal czlo-
wiek z ognia, ale znajomo$¢ jego byta czysto empiryczna, dopie-
ro z ugruntowaniem w chemji przez Lavoisiera teorji tlenowej
spalania zdobyli$my plodne w swych nastepstwach wyjaénienie
ognia jako procesu palenia si¢ i odtad zaczal sie ten szereg od-
kry¢ teoretycznych i zastosowan praktycznych, ktory doprowa-
dzit do dzisiejszego ogrzewania gazowego, elektrycznego, oéwie-
tlenia zarowego, do silnikéw parowych i spalinowych, poruszaja-
cych nowoczesne maszyny fabryczne, samochody i samoloty.

Obok wyzyskania ognia wynalezienie narzedzi, ktére potegu-
ja i dopelniaja organy cztowieka, zapewnilo ludzkosei wyjscie ze
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stanu natury i wznoszenie si¢ coraz wyzej po szczeblach kultury.
Wyrabia¢ narzedzia zaczela ludzkosé z najdostepniejszego dla
siebie materjatu: z krzemienia, kosci, drewna, nastepnie prze-
szta do metali ciezkich: miedzi (bronzu), zelaza, wreszcie do tak
zwanych metali lekkich (glin, magnez), Otrzymywanie metali
z surowcéw, przytem w takiej ogromnej ilosci, w jakiej d;isiai_
je spotrzebowuje gornictwo, przemysl przetwérczy, obrona kraju,
umozliwity wlaénie postepy chemji nieorganicznej i fizycznej.

Ludnosci, z poczatku nielicznej, rzadko rozsianej na wolnych
obszarach, wystarczaly zdobycze lowieckie, dorobek pasterski,
plony pierwotnej uprawy rolnej. Zczasem zaczal jej grozié przy
postepujacem zageszczaniu sig brak poiywienia z powodu niedo-
statecznych plonéw wyczerpanej gleby -— wowczas chemja na-
wozéw sztucznych przychodzi z ratunkiem od glodu, ’

Jak doniostego czynu kulturalnego dokonali chemicy, ktérzy
w mozolnym dlugoletnim wysitku posiedli umiejetnosé¢ ,Wwigzania
azotu” z powietrza i oddali niewyczerpane zasoby tego pierwiast-
ka do rozporzadzenia zywiciela-rolnika, gérnika, wydobywaja-
cego surowce z glebi ziemi, technika, przetwarzajacego te surow-
ce, zolnierza — obroncy kraju! '

Z kleska glodu chodzi zazwyczaj w parze kleska choréb, oso-
bliwie chotéb epidemicznych. Do walki z ta kleska staje znowu
$mialto chemja. Poddajac Scislej kontroli powietrze, wode, po-
karmy, stwarzajac higjeniczne ogrzewanie, oéwietlenie siedzib
ludzkich, dostarczajac réznych érodkéw do utrzymania czystosci
osobistej (mydta, srodkéw do prania, czyszczenia), chemija stoi
na strazy naszego zdrowia; licznemi sztucznie dzisiaj wytwarza-
nemi preparatami leczniczemi, antyseptycznemi, dezynfekcyjne-
mi, znieczulajacemi broni nas przed choroba albo ratuje w cho-
robie.

Wreszcie nieprzerwany od kilku dziesiatkéw lat postep che-
mji w dziedzinie syntezy organicznej rozszerzy! ogromnie zakres
materjatéw, ktére czerpaliémy dotad wylacznie ze $wiata roslin-
nego lub zwierzecego; dos¢é wspomnie¢ o bardzo a bardzo licznych
barwnikach sztucznych, przewyzszajacych nieraz SwietnoScia
i rozmaitoScia naturalne, o sztucznych tkaninach, jak jedwab
sztuczny, plastycznych masach (celulozie, ebonicie, galalicie),
o farbach, lakierach, pachnidtach. Wszystko to czyni nasze zycie
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bezpieczniejszem, wytwarza dogodniejsze warunki egzystenciji
i dzialalnosci cztowieka i spoleczeristwa. A
Dlatego kazdy bezstronny musi przyznaé¢ sluszno$¢ sadom
o chemji kilku chemikéw i niechemikéw, ktore przytaczamy po-
nizej. ‘
J. Liebig w stynnych w swoim czasie ,Listach chemicznych”
(1865) pisal: ,Bez znajomosci chemji statysta musi sta¢ zdala od
wlaéciwego zycia w parstwie, jego organicznego rozwoju i po-
stepu; bez niej wzrok jego nie zaostrzy sie, duch nie rozbudzi sig
do tego, co dla kraju i spoteczeristwa jest istotnie pozyteczne lub
szkodliwe”. Pézniejszy znacznie od Liebiga W. Ramsay jeszcze
 dobitniej wyraza sie o roli chemji w zyciu wspolczesnem: ,Kraj
. i naréd, ktéry przoduje innym w chemji, zajmie pierwsze miejsce
co do bogactwa i dobrobytu, albowiem znajomo$é chemji wiaze
sie tak Scisle z rozwojem wszystkich rodzajow przemystu, ze
zwalczaniem choréb, z przewaga w zapasach wojennych, ze jest
bezwzglednie najwazniejsza dla narodu i padistwa bogatego, zdro-
wego i mitujacego pokoj’. Slowa te, opublikowane w r. 1909, na-
braly jeszcze wiekszego znaczenia po doswiadczeniach wielkiej
wojny. o
Do glosow Niemca Liebiga i Anglika Ramsay’a dodajmy je-
szcze zdanie Francuza, Duclaux’a: ,,Chemja znajduje sie w gle-
bi wszystkich rzeczy i nic jej si¢ nie wymknie” (K. Moureuy, ,,Che-
mja, wojna, nauka i przyszlos¢”, str. 278, Warszawa, 1923) i opi-
nje Polaka — Libelta. Ostatni w swej ,,Estetyce czy Umnictwie
pieknem” (tom I, str. 321; r. 1854) nie zawahal si¢ przed takiem

orzeczeniem: ,Kluczem psychologji bedzie zawsze chemja orga: - -

niczna. Dowodem tego twierdzenia jest wplyw potraw i dyety
na rozwijanie naczelnych wladz ducha”. Niepodobna braé¢ tego
orzeczenia Libelta literalnie, ale wolno dopatrywaé si¢ w niem
uznania przez filozofa potrzeby znajomosci chemji, jako nauki
podstawowej, dla.zrozumienia objawéw Zycia naszego,

Do ,rozwijania naczelnych wtadz ducha” w zwiazku z nauka
chemji podej$é nalezy z innego stanowiska, mianowicie ze stano-
wiska oceny wptywu tej nauki na kulture duchowa,

~ Oczywiscie nauka chemji, jak kaida nauka przyrodnicza,
sprzyja éwiczeniu zmysléw, rozwijaniu zdolnosci spostrzegania,
ksztalceniu umiejetnosci sadzenia i wnioskowania, ale posiada
ona nadto swoja specyliczna wartos¢. W chemji uogélnienia do-
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tad nie odgrywaja takiej roli, jak w fizyce. Wiedza chemiczna
sktada sie wciaz jeszcze ze znacznej ilosci wiadomosci o poszcze-
golnych faktach, uogélnienia w postaci praw maja ograniczona
wartos¢, stad ciagla potrzeba uciekania sie do eksperymentu, ja-
ko $rodka kontroli — i dlatego chemja jest nauka przedewszyst-
kiem eksperymentalna, indukcyjng w najscislejszem znaczeniu
tego stowa, a nauczanie chemji moze stanowié najlepsza szkote
logiki indukeyjnej. O tej roli chemji wyraznie wypowiada sig
filozof W. Wundt, stwierdzajac w ,,Studjach filozoficznych*
(tom I, str. 476), ze ,nie fizyka, lecz chemja jest ta umiejetno-
Scia, w ktérej metody indukcji przyrodniczej osiagnely najdo-
bitniejszy wyraz", i dlatego wlasnie uwaza on chemje za najdo-
skonalsza, szkote indukcji.

W zyciu naszem my$lenie indukcyjne ma role pierwszorzed-
na, weigz musimy wysnuwaé wnioski z obserwacji poszczegél-
nych faktéw i zwykle bywamy az nazbyt pochopni do zbyt da-
leko idacych uogélnier. Szkola powinna uczy¢ wlasciwego my-
Slenia, zwalcza¢ powszechna sklonnosé do wyciagania wnioskéw
ogélnych z niedostatecznej liczby niedosé scisle ujetych faktow
i stad do wytwarzania pogladéw niejasnych, sprzecznych z rze-
czywistoscia, W spelnianiu tej powinnosci nauka chemji moze
stanowi¢ pomoc dotad niedoceniona nalezycie. .

Metody analizy i syntezy posiadaja w chemji postaé bardzo
konkr_etnq i wyrazista, nabieraja w niej szczegblnego znaczenia,
rozwijaja si¢ wybitnie i usamodzielniaja. Kiedy chemik wypo-
wiada sad: ,To jest zwykta s61 kuchenna”, daje on wyraz zlo-
Zonemu procesowi analitycznego mys$lenia. Ogét faktow, ktory
doprowadzit go do wniosku indukcyjnego, ujmuje niejako w jed-
nem wejrzeniu. Gdy dokonywa rzeczywistej syntezy twérczej,
?tr-zymu'ia‘c nowg substancje, wprowadza jednoczesnie nowe po-
Jecie, stanowiace synteze poznanych wlasnosci tej substanciji.

Badania chemiczne nie ograniczaja si¢ do wnioskéw induk-
cyjnych — oczywiscie nie mozna pomina¢é i tutaj dedukeji. La-
voisier z zasady zachowania masy wysnul podstawowy wniosek
0 wzajemnym stosunku proceséw utlenienia i odtlenienia. Dal-
ton z zalozenia o atomach wydedukowal swe stynne wnioski
o stosunkach w zwigzkach chemicznych.

- Streszczajac krétko powyszsze rozwazania, mozemy powie-
dzie¢: nauka chemji wyrabia nalég bystrej obserwacji, scislego
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wnioskowania, sadzenia, ma to warto$¢ nietylko czysto intelek-
tualna, lecz i nforalna.

Uczet, ktéry obserwuje przebieg procesu chemicznego pod-
czas wlasnego eksperymentowania albo nawet podczas demon-

stracji nauczyciela i nastepnie z faktéw zaobserwowanych wy--

ciaga wniosek, u§wiadamia sobie doskonale jego zaleznos¢ od
doswiadczenia.

Eksperyment moze nie zgadza¢ sie z wnioskiem, w uczniu
budzi sie watpliwosé; gdy powtorzony eksperyment daje wynik,
znowu niezgodny z wywodem uczynionym, uczen nablera pew-
nosci, ze wniosek jego byl falszywy.

Faktu obali¢ niepodobna, trzeba wyrzec si¢ wniosku, W ucz-
niu gruntuje sie zaufanie we wlasne sity, ale oparte na krytyce,
przestrzegajacej przed zludna wiara w nieomylno$¢ sadow ludz-
kich, ksztaltuje sie poczucie prawdy, sklaniajace do poznawania
jak najdoktadniej faktu, poczucie odpowiedzialnosci za sad for-
mulowany.

Potrzeba samokrytyki prowadzi do samoopanowania i tole-
rancji, a kontrola wnioskéw na drodze eksperymentu przyzwy-
czaja do liczenia sie z rzeczyw1stosmq, ksztahn zmysl rzeczywi-
stosci.

Koniecznosé¢ wysitku, nieraz dluzszego, gdy wypadme po-
wtarzaé eksperyment, uczy wytrwalosci, zato osiagniete powo-
dzenie budzi zadowolenie z dokonanego dziela. Wreszcie stwier-
dzenie droga wlasnego eksperymentu prawidlowosci, istnieja-
jacych w $wiecie zjawisk chemicznych, urabia poczucie ladu,
prawa. : '

Uwagi powyzsze maja na celu przedstawienie znaczenia
i roli nauki chemji w szkole ogélnoksztalcacej, a zarazem okre-
$lenie stanowiska, jakie zajaé powinniSmy przy wyborze zaréw-
no materjalu naukowego z ogromnego skarbca wiedzy chem1cz-
nej, jak i odpowiednich drég nauczania. -

Nauka chemji w gimnazjum spelni swe zadame, jezeli da
mtodziezy znajomo$é faktéw i teoryj chemicznych w takim.za-
kresie, jaki jest konieczny do orjentacji w sprawach praktycz-
nego zycia i w sprawach ogélnej natury dla kazdego wyksztat-
conego obywatela kraju.

Metoda nauczania powinna mie¢, o ile na to tylko pozwala
poziom i przygotowanie mlodziezy, charakter naukowo-badaw-
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czy, aby umysl, wdrozony zamtodu, przyzwyczail si¢ do $cistego
naukowego ujmowania praktycznych zagadnien Zycia.

Nie wdajac sie na tem miejscu w interpretacje obecnych
programéw chemji szkolnej, podkreslimy gléwne wytyczne ich
realizacji:

1) nalezy obok niezbednego minimum materjatu faktyczne-
go uwzglednié zasadnicze zagadnienia teoretyczne, potrzebne do
nalezytego opanowania faktow;

2) zagadnienia teoretyczne powinny opiera¢ si¢ na dosta-
tecznym materjale faktycznym, przytem nalezy wyrazZnie uwy-
datnia¢ korzy$é teoryj; '

3) poszczegolne czesci materjalu naukowego powinna spa-
jaé wiez logiczna ze stopniowem przej$ciem od wyobraZen po-
gladowych do pojeé, ogarniajagcych sens wewnetrzny zjawisk;

4) nalezy stale nawiazywaé nauke do zagadnieri z innych
dyscyplin szkolnych i zycia praktycznego.

Ostatnia wskazéwka nie ma bynajmniej na celu narzucania
chemji roli stuzebnej w stosunku do innych dyscyplin szkolnych;
jest to postulat ogélny, dotyczacy bardzo pozadanej korelacji
wszystkich przedmiotéw nauczania.

W formach nauczania chemji, pomijajac dawne metody,
wyrézniamy nastepujace gléwne drogi postepowania: prace la-
boratoryjna ucznia, demonstracje nauczyciela, wspélne oméwie-
nie i wyjasnienie, niekiedy wyklad nauczyciela na lekcjach ,,teo-
retycznych”,

Podstawe nauki chemji musi tworzyé prdea laboratoryjna
ucznia; tylko w laboratorjum uczen uczy sie czynnie, kiedy eks-
perymentuje, obserwuje, gromadzi materjat faktyczny mozliwie

~ samodzielnie, acz pod kierunkiem nauczyciela, z faktéw nagro-

madzonych, poznanych osobiécie, wyciaga bezposrednie wnioski,
sprawdza je wreszcie znowu na drodze eksperymentu.
Demonstracje czyli pokazy, podczas ktérych ogét uczniéw
zachowuje postawe bierna widzéw — przytem jednak nieraz pa-
ru lub kilku z nich powoluje si¢ do czynnoéci pomocniczych —
nalezy uwazaé za konieczne uzupelnienie nauki laboratoryjnej.
Nauczyciel demonstruje wtedy, kiedy eksperyment wymaga du-
zej wprawy technicznej od eksperymentatora, kosztownej zlozo-
nej aparatury, albo kiedy moze byé niebezpiecznym dla wyko-
nawcy i otoczenia. Pokazy mozna stosowaé zaréwno podczas
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godzin éwiczen uczniowskich, jak i na lekcjach ,teoretycznych”,
zaleznie od wymadgan toku nauki. '

. ‘Dalsze opracowanie zagadnieri w formie dyskusyjnej na lek-
cjach, nie poswigconych éwiczeniom wczniéw, winno si¢ odby-
waé zgodnie z zasadami zdrowej heurezy, przytem zwraca sie
uwage na uwzglednienie nietylko pytart nauczyciela, lecz i py-
tan uczniow-1). :

Wyjaénienia i informacje nauczyciela, przyblera]qce niekie-

dy forme ciaglego, ale nie nazbyt dlugiego wykladu, naogot zas

wplatane w tok dyskusyjny lekcji, winny dotyczyé faktéw nauko-
wych, ktérych nie daje praca laboratoryjna ucznia ani pokaz
nauczyciela, nastepnie teoryj ogélnych, trudniejszych zagadnien
technologicznych, szczegotéw historycznych, wogéle tego, czego
uczniowie nie moga zdobyé¢ wlasnym wysitkiem lub czego poszu-
kiwanie przez sama mlodziez bytoby wyraZnie nieekonomiczne.

Podrecznik jest zawsze bardzo wazinym $rodkiem pomocni-
czym: zaleznie od typu, albo podaje zagadnienia i wskazowki do
pracy laboratoryjnej, albo zawiera materjal naukowy, pomocny
przy ustalaniu i formulowaniu wynikéw tej pracy lub dopelnia-
jacy ja, i stuzy do niezbednego ufrwalania wiadomosci, tak nie-
slusznie nieraz lekcewazonego przy zbyt ]ednostronnym nacisku
na sprawy metodyczne,

Podrecznik ma stuzyé pomoca, nauczyciel ma kierowaé ucze-
niem sie, prawie samouctwem mlodziezy. Gléwna podstawa
ksztalcenia w zakresie chemji, jak juz powiedziano, winna byé
praca laboratoryjna ucznia. Omoéwieniu urzadzen do tej pracy
oraz jej wewnetrznej treéci sg po$wiecone artykuly nastepne;
dopelnienia, dotyczace metody i techniki, znajdzie jeszcze czy-
telnik w odpowiedniej literaturze dydaktycznej (p. str. 66 i n.).

NAUKA LABORATORYJNA CHEMIL.

Z réznych hasel rzecznikéw szkoly ,twérczej”, szkoty ,,czyn-
nej”, szkoly ,pracy” hasto pracy samodzielnej ucznia w labora-
torjum uzna¢ nalezy za podstawowy i trwaty dorobek pedagogiki
w zakresie nauk eksperymentalnych. Osobliwie w nauce chemji

1) B. Nawroczytiski. Zasady nauczania, wydanie drugie, str. 267.
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praca ucznia w laboratorjum, jako zasadniczy postulat naucza-
nia, nie powinna budzi¢ obecnie zadnych watpliwosci. Postulat
ten, poparty juz dotychczasowa tradycja nauczania, ma swe Zro-
dto w samej naturze przedmiotu: chemja w szkole ogélnoksztal-

‘cacej moze byé przedewszystkiem dyscypling eksperymentalna,

a tresé eksperymentu opanowaé latwiej samemu sprawcy jego,
niz tylko widzowi. .

O znaczeniu innych czynnikéw nauczania byla juz mowa
w poprzednim artykule.

Czesé pierwsza ponizszego tekstu dotyczy laboratorjum
szkolnego, jako warsztatu pracy ucznia, cze$¢ druga materjatu
naukowego éwiczen laboratoryjnych. Czeé¢ pierwsza opracowa-
no na podstawie doswiadczer, poczynionych w Centralnej Che-
micznej Pracowni Dydaktycznej przy Muzeum Oswiaty i Wycho-
wania w Warszawie (ul. Hoza 88), cze$é druga zostala ulozona
przez Komisje Sekcji Pedagogicznej Polskiego Towarzystwa
Chemicznego.

L LABORATORJUM SZKOLNE CHEMICZNE
UWAGI OGOLNE,

Do wytycznych ogélnych, ktéremi kierujemy sie przy urza-
dzaniu laboratorjum chemicznego, nalezy dodaé jeszcze wytycz-
ne specjalne, majace swe zrédto w przeznaczeniu laboratorjum
dla nauki szkolnej. Praca eksperymentatoréw mlodziericzych,
niedo§wiadczonych, wymaga czujnego oka kierownika-nauczycie-
la, nieustannego dozoru, aby nie stala sie préznem marnotrawie-
niem czasu, ani nie narazila samego eksperymentatora albo jego
sasiada na niebezpieczeristwo dla zdrowia czy nawet dla zycia.
Wiaze sie z tem kwestja liczby pracujacych jednoczeénie w la-
boratorjum: aby praca szla sktadnie, aby mltodzi eksperymenta-
torzy nie przeszkadzali sobie, aby dozér nauczyciela byt skutecz-
ny, liczba ta nie powinna przekraczaé¢ 20 uczniéw; wobec tego
klasa liczniejsza powinna byé podzielona na grupy.

Wybér miejsca na laboratorjum chemiczne. Najlepiej urza-
dzi¢ laboratorjum chemiczne na parterze budynku szkolnego ze

‘wzgledu na instalacje gazowa i wodna i kanalizacje; nie bez

znaczenia jest moznos$é zapewnienia w tych warunkach lepszego
ciggu w tak zwanem dygestorjum; wreszcie bezpieczeristwo pra-
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cujacych w razie nieszczesliwego wypadku w laboratorjum jest
wtedy wieksze, gdyz latwiej opuscié¢ miejsce zagroZone.

Dalej urzadzenia do nauki chemji wymagaja izolacji, odo-
sobnienia, bynajmniej nie z powodu ,,zapachéw’’, ktérych nie po-
winno by¢ w dobrze urzadzonem i prowadzonem laboratorjum,
lecz dlatego, ze praca laboratoryjna wymaga spokoju, najcze-
$ciej trwa dluzej, niz lekeja jednogodzinna, dobrze wiec, gdy od-
glosy przerwy miedzylekcyjnej dochodza zdala.

Dawniej. przywiazywano wielka wage do wystawy okien la-

boratorjum, dzisiaj w tym zakresie kierujemy sie wzgledami
og6lnej higjeny: jest pozadane w laboratorjum duzo $wiatla, na-~
slonecznienie, byle nie za jaskrawe. Zbyt silnie natezone $wiatlo
moze dziala¢ szkodliwie na niektére preparaly chemiczne, ale
znowu brak dobrego $wiatla stonecznego uniemozliwia przebieg
reakcyj fotochemicznych.

Liczba i rodzaj sal. Nauka chémiji w gimnazjum wyzszem
typu matematyczno-przyrodniczego, a takze w seminarjum na-
uczycielskiem, wymaga zasadniczo trzech pomieszczen: sali labo-
ratoryjnej do éwiczen uczniowskich czyli pracowni, pokoju,
przeznaczonego do pracy przygotowawczej nauczyciela, sktadu
materjaléw chemicznych., Sala do éwiczeri winna réwniez stuzyé
do lekcyj z demonstracjami; istnienie osobnej sali, przeznaczo-
nej do tego, nalezy uznaé raczej za zbytek przynajmniej w obec-
nych warunkach,

Wzgledy oszczednosci zmuszaja w chwili obecnej do zwe-
zenia wskazanego planu normalnego. f.aczymy mianowicie po-
kéj dla nauczyciela i sklad materjatéw w jeden ,gabinet che-
miczny”. Wryjasnienia ponizsze uwzgledniaja wlasénie takie po-
taczenie. )

W wydziatach humanistycznym i klasycznym w warunkach
obecnych winny naogél wystarczyé do nauki fizyki i chemji:
-wspolna sala laboratoryjna do éwiczen uczniowskich, gabmet fi-
zyczny, gabinet chemiczny.

URZADZENIE SALI LABORATORYJNEJ DO ¢WICZEN.

Sala laboratoryjna czyli pracownia winna byé¢ zaopatrzona
w sprzety i urzadzenia nastepujace:
stoly uczniowskie i stotki (taborety),
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stot, krzeszlo i ew. szafke dla nauczyciela,

ew., jezeli miejsce pozwala, stét do robét uczniowskich ze
zlozona aparatura,

stolik z szafka do robét szklarskich,

pétki lub stoliki do wag,

dwie zamykane poétki $cienne na odczynniki i preparaty,

stolik do mycia naczynh,

szafke na klucze do inwentarza uczniowskiego,

jedno lub dwa dygestorja (wyciagi),

instalacje: wodna, gazowa, elektryczna,

wentylatory.

‘Uzupetnienia, potrzebne w szczegélnych warunkach sa
wskazane w dalszym ciagu przy opisie szczegotowym,

Najwazniejszym sprzetem jest stét do pracy dla uczniow,
ktéry nazywaé bedziemy krétko stolem uczniowskim. Wzér nor-
malny takiego stotu, przeznaczonego dla dwu uczniéw, jest dany
na rys. 1. Ustalono tam wymiary nastepujace: dlugos¢ blatu —
160 cm, szeroko$é — 70 cm, wysoko$é stotu — 78 cm. Jezeli
wymiary sali na to pozwalaja, mozna powigkszy¢ dlugos¢ do
170 cm, nie jest réwniez wylaczone zmniejszenie szerokosci do
65 cm. Nalezy podkresli¢, ze stol tego typu, stuzac dwu uczniom,
jest zasadniczo jednosfronny, i to ttumaczy jego stosunkowo nie-
wielka szercko$é. Grubosé blatu — 3 cm, szeroko$é wystepu
(,zwisu") — 3 cm. Zprzodu stét posiada 4 szafki, przeznaczone
na inwentarz uczniowski, z lewej i z prawej strony po dwie
szuflady , wysuwane naprzéd lub nabok ), ztylu, w $rodkuy, jako
odpowiedniki szafek — dwie otwarte wneki do przechowywania
inwentarza stotu. Mamy tedy w kazdym stole 4 miejsca na in-
wentarz uczniowski; jezeli ustawimy w sali 10 stoléw, otrzymamy
40 takich miejsc, w ktérych w przypadku, kiedy uczniowie, jak
to bywa u nas z reguly, pracuja po 2-ch, znajdzie inwentarz
swéj 80 uczniéw, t. j. dwie klasy, liczac po 40 uczniéw kazda.

W razie istnienia oddzialéw réwnoleglych inwentarz ucz-
niowski umieszczamy jeszcze w bloku szafek specjalnych.

Stoty laboratoryjne dawnego typu, budowane na modie
wakademicka”, sa zaopatrzone zwykle w pé6tki o dwéch kondy-

1) Doswiadczenie wykaze, ktérej z tych mozliwosci nalezy oddaé
pierwszenstwo.
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gnacjach, na tych potkach ustawia sig liczne odczynniki, potrzeb-
ne do analizy chemicznej. W szkole éredniej ogolnoksztatcacej,
w ktérej nauczanie chemji ma zupelnie inne zadania, niz na
stopniu akademickim, analiza chemiczna posiada bardzo szczu-
pty zakres, a kontrola mlodocianych eksperymentatoréw z uwagi
na tok samej nauki i na bezpieczeristwo wymaga, by zespé! pra-
cujacych byl stale pod okiem kierownika, — pétki na stole labo-
ratoryjnym stanowia jedynie przeszkode. Usuwamy wiec je cal-
kowicie, a 6 pospolitych niezbednych odczynnikéw z 2 wskaZni-
kami umieszczamy wprost na stole uczniowskim, w odpowied-
nich otworach drewnianej nakladki, przysrubowanej nastale,
lub umocowanej zapomoca czopéw (jezeli stét stuiy jedno-
czesnie do éwiczer z zakresu fizyki).

Stoty uczniowskie nalezy ustawiaé jeden za drugim tak, aby
$wiatto padalo z lewej strony; w sali o dlugosci 10—11 m a sze-
rokosci 6 m mozna umiescié dwa szeregi po 5 stolow. Nalezy
przytem zachowaé¢ miedzy stotami odstepy, réwne 60—80 cm.

Jezeli laboratorjum rozporzadza gazem, woda i kanalizacja
z centrali, przy kazdym stole uczniowskim nalezy mie¢ koniecz-
nie przewody gazowe, moga by¢ réowniez przewody wodne i $cie-
kowe. Rury gazowe nalezy wyprowadzaé z podlogi (p. zeszyt
1/2 Poradnika z r. 1930, str, 15); na kazdym stole winny by¢
przynajmniej dwa kurki odbiorcze. Krany wodne i muszle $cie-
kowe winny by¢ umieszczone z jednej — bocznej — strony stolu.

Jezeli z jakichkolwiek powodéw, w szczegélnosci dla wzgle-
déw oszczednoéciowych, nie przeprowadzamy wody do kazdego
stotu uczniowskiego, woéwczas poprzestajemy na dwu spustach
wodnych i tyluz muszlach $ciekowych, oraz ustawiamy na sto-
Yach litrowe zlewki z grubego szkla.

Kazdy spust powinien byé zaopatrzony w 2 krany; jeden
z kranéw przynajmniej przy spuscie u stolu nauczycielskiego
ma mieé¢ nasadke do rurki kauczukowej. Przy spuscie ogélnym
dla uczniéw dobrze jesi ustawié stolik o wymiarach jak do ro-
b6t szklarskich (p. niZej) bez szuflad, obity blacha cynkowa, do
mycia naczyf, wreszcie garnek kamionkowy do zlewania cieczy
zracych i wrzucania odpadkow stalych,

Co sie tyczy instalacji elektrycznej, poza o$wietleniem wy-
starczy na potrzeby catego laboratorjum kilka akumulatoréw.



— 16 —

Przy polaczeniu pracowni fizycznej i chemicznej nasuwa
sie pytanie, czy nalezy stosowa¢ takie stoly, jak wyzej opisany
dla pracowni chemicznej, czy tez stoly, przewidziane dla praco-
wni fizycznej. Uzycie stotu chemicznego, jako kosztowniejszego,
nie jest w zadnym razie dopuszczalne w wydziale klasycznym,
ze wzgledu na minimalny program chemji i zakres potrzeb;
w wydziale humanistycznym bytoby to korzystne dla nauki che-
mji, ale w praktyce wypadnie przewaznie poprzestawa¢é na stole,
przeznaczonym do éwiczeri z zakresu fizyki. Nalezy wowczas
wprowadzié jeszcze specjalne szafki lub p6lki na inwentarze
chemiczne uczniowskie i inwentarze stoléw, poza tem podczas
godzin éwiczen chemicznych stosowaé na stolach nakladki z otwo-
rami dla odczynnikéw. Kolor blatu winien by¢ ciemny 1), lub tez
nalezy nakrywaé stét odpowiedniemi kawatkami linoleum. Przy
uzyciu stotéw chemicznych naktadki winny byé¢ réwniez dosto-
sowane do zdejmowania, a nie umocowane na stole. Poza tem
stot chemiczny w tych warunkach moze byé krotszy, o dlugosci
150 cm, musi posiadaé bezwzglednie szeroko$é nie mniejsza od
70 cm, blat winien wystepowaé przynajmniej z jednej strony
nie o 3 c¢m, lecz 0 6 cm, przytem jest rzecza pozadana, aby gru-
bosé blatu byla nieco wieksza niz zwykle.

Stotki (taborety) winny byé bez oparcia, masywne, sosno-
we, o wymiarach: 35 cm, 35 cm i 45—46 cm (wysoko3é); posrod-
ku podluzny otwér. :

Stol nauczycielski winien sta¢ naprzeciwke stotéw uczniow-
skich (p. zeszyt 1/2 Poradnika, rys. 1). Taki stét ustawiano daw-

1) Dobre zabezpieczenie i tadny wyglad daje nastepujace .postepowa-
nie, Blat, $wiezo strugany, nieszpadlowany, powleka si¢ zapomoca pendzla
trzy lub cztery razy naprzemian goracym roztworem A i roztworem B.

Roztwor A zawiera: " Roztwor B zawiera:
1000 ¢ wody 1000 g wody,
160 g chlorku aniliny, 160 ¢ 5-wodnego siarczanu
miedziowego, -
24 ¢ salmjaku. 80 ¢ chloranu potasowego.

Za kazdym razem nalezy poczekaé, az roztwér wessie sie i przeschnie
dobrze. .
Po czwartym razie blat przybiera ciemno-zielone zabarwienie, przytem
wystepuja krysztaly niewessanych substancyj; usuwamy je, polerujac blat, Po .
- odpolerowaniu pociagamy - jeszcze kilkakrotnie goracym przegotowanym ole-
_jem lnianym,

e

—)

Rys. 2.

200
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niej na pewnem podwyzszeniu (o wysokosci 15—20 cm), by-
wal on zwykle znacznie wickszy od stolu uczniowskiego; dzisiaj
obchodzimy sie bez wzniesienia; wymiary moZzemy ograniczy¢ do
200 cm dltugosci, 80 cm szerokosci i 90 cm wysokosci (szerokos¢
i wysokos$é moga by¢ nieco wigksze: szeroko$¢ — do 90 cm, wy-
soko§é—do 100 cm). Stét nauczycielski (rys. 2) musi by¢ zaopa-
trzony w gaz i wode; w tym przypadku zatem, gdy posiadamy
w sali tylko dwa spusty, jeden z nich winien byé¢ umieszczony
przy stole lub ostatecznie przy cianie w bardzo bliskiem sasiedz-
twie. Szuflady nie powinny byé zbyt szerokie (do 50 cm) i zbyt
gtebokie (do 20 cm), to ulatwia uktadanie i wyszukiwanie dro-
biazgow. Blisko stolu winna by¢ ustawiona niewielka szafka dla
nauczyciela. .

Jezeli miejsce na to pozwala, rzecza pozadana jest posia-
danie w pracowni takze osobnego stofu do robét uczniowskich
ze zlozona aparatura, o takich samych mniej wigcej wymiarach
i charakterze, jak stét nauczycielski.

Niezbednym sprzetem w normalnej pracowni chemicznej
jest stol dla robot szklarskich; moze to by¢ stolik nieduzy (sze-
rokoéé — 50 cm, dlugos¢ — 70 cm, wysokos$é — 78 cm), z szu-
flada, olistwiony z trzech stron i z deska nadole miedzy nézkami;
do tej deski moze byé przykrecony miech. Na stoliku winny by¢
umocowane przynajmniej dwa krany gazowe. Blat stolika mozna
pozostawié gladkim, surowym, ale lepiej obi¢ azbestows tektura.

\Nad stolikiem dobrze jest da¢ zabezpieczenie $ciany do wyso--

kosci 50 cm (wiec 128 cm od podlogi) w postaci tektury azbes-
towej w ramie drewnianej. Ponadto do catkowitego urzadzenia
moze nalezeé rodzaj szafki: pétka zamykana, przymocowana
do zabezpieczenia i umieszczona w goérnej czesci tej samej ramy.

(Rys. 3). . : '

Do umieszezenia wag moga stuzyé co najmniej 4 stoliki zwy-
czajne z szufladami, o wymiarach: szeroko$¢ — 35 cm, dlu-
gosé — 60 cm, wysoko$é — 78 cm. Wysoko$é (zewnetrzna)

szuflady — 8,5 cm. Lepiej jednak ustawié¢ wagi na pétkach o tej
samej dlugosci i szerokosci, na tym samym poziomie i z takiemi
samemi szufladami, dobrze umocowanych w $cianie. Przy po-
taczeniu pracowni chemicznej i fizycznej wypadnie korzystaé
z szalek wagowych, opisanych na str. 5 i 7 zeszytu 1/2 Pora-
dnika,
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. Rys. 3.

Dolprzechowywania pospolitych odczynnikéw i preparatéw

_s3 potrzebne w pracowni dwie pétki $cienne, dlugie na 150 cm,

wysokie na 40 cm, wystepujace od $ciany o 33 cm. Polki te win-
ny byé zamkniete, stanowiac rodzaj szafek (rys. 4), podobnie jak
znacznie mniejsza pétka nad stolikiem do robét szklarskich.
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Pamietaé nalezy jeszcze o miejscu na klucze do szafek z in-
wentarzem uczniowskim; kluczy tych uczniowie nie powinni za-
bieraé¢ z laboratorjum, lecz przechowywaé w specjalnej szafce
na haczykach z numerami.

Bardzo doniosta sprawa dla laboratorjum jest urzadzenie
dygestorjum czyli wyciqgu. Dygestorjum stuzy do pracy z sub-
stancjami dymiacemi i rozpylajacemi sie, z gazami i parami,
szkodliwemi dla zdrowia, albo tez chociazby wywiazujacemi sie
w znacznej ilosci, np. przy odparowywaniu wigkszej ilosci wody.
Zadanie dygestorjum wkracza w zakres specjalnej wentylacji,
a sprowadza sie¢ do szybkiego i dokladnego usuwania nagroma-

150 ] — 33 —

Rys. 4.

dzonych wyziewéw z zamknietej przestrzeni; przestrzen ta jest
zawarta w specjalnej szafie z wyciaggiem, albo, krotko méwiac,
w wyciagu. Szafe taka ze éciankami, daszkami i drzwiami oszklo-
nemi montuje sie szczelnie przy $cianie z dobrze ciagnacym ka-
nalem kominowym, niekiedy w oknie, czego si¢ jednak normalnie
nie zaleca. Dygestorjum winno byé zasadniczo wpuszczone w $cia-
ne, w ktoérej sie robi odpowiednia nisze, lub tez ktéra sie przebija
calkowicie w celu urzadzenia wyciaggu, otwieranego z dwu stron;
jezeli to jest niemozliwe, musimy poprzestaé na dygestorjum,
przymocowanem jedynie do $ciany bez niszy. Wyjasnienia szcze-
golowe w dalszym ciggu dotycza wyciagu jednostronnego.
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Dygestorjum nie powinno by¢ wielkie, zawsze bywa lepiej
urzadzi¢ dwa mniejsze wyciagi, niz jeden duzy. W duzem dyge-
storjum trudno o dobry réwnomierny ciag w calej przestrzeni.
Nie powinno si¢ przekracza¢ 200 cm wysokosci, 200 cm szero-
kosci i 70 cm glebokosci, wraz z glebokoscig niszy, przytem od-
step od Sciany moze wynosi¢ najwyzZej 40 cm zaréwno przy
wpuszczeniu w $ciane, jak przy braku niszy. Urzadzenie wy-
ciagu o wymiarach: 200 cm, 200 cm i 60 cm = 30 cm nazewnatrz
+ 30 cm w niszy zostalo opisane na str. 8—10 zeszytu 1/2 Porad-
nika. Doswiadczenia obecne daja, jako $rednie wymiary przy
urzadzeniu dwu szaf wyciaggowych: 150 cm wysokosci, 150 cm
szerokosci i gleboko$é — 60 cm =30 cm nazewnatrz + 30 cm
w niszy; do$wiadczenia te pozwalaja ponadto na pewne uprosz-
czenia. W szczegdlnoéci wystarczy jeden kanal wyciagowy, z jed-
nym otworem, umieszczonym najkorzystniej o 15—25 cm ponizej
szczytu dygestorjum; drugi otwér na dole nad stolem, dla wyzie-
woéw ciezkich i dla rurek, odprowadzajacych gaz z naczynia, nie
jest konieczny przy wskazanych wymiarach szafy wyciagowej
i wogdle przy skromniejszym charakterze instalacji. Ciag pod-
trzymuje si¢ w zasadzie zapomoca podgrzewania powietrza
w kanale plomieniem gazowym, mozna jednak réwniez podgrze-
waé powietrze innym plomieniem, mozna tez stosowaé wentyla-
tor elektryczny. Jezeli dygestorjum jest urzgdzone w oknie, po-
zostaje jedynie stosowanie wentylatora elektrycznego. Ruch
utrzymujemy, odnawiajac powietrze w dygestorjum, dlatego
drzwiczki podczas pracy winny byé niezamkniete (tworzac szcze-
ling 5—10 centymetrowa).

Wysokosé drzwiczek winna wynosié polowe wysokoéci dy-
gestorjum; mozna je podnosi¢ wewnatrz szafki, przytem do za-
trzymywania w réznych polozeniach stosuje sie boczne zasuwki
na réznych poziomach albo system przeciwciezarkéw wewnatrz
ram szaly. Spéd dygestorjum moze by¢ blatem szafki, co jest naj-
dogodniejsze; w innym przypadku bedzie to blat na krokszty-
nach. Spéd ten nalezy obi¢ wewnatrz wyciagu blacha olowiana,
jak wskazano poprzednio (zeszyt 1/2, str. 9), lub tektura azbes-
towa, mozna go rowniez wylozy¢ plytkami kaflanemi na cemen-
cie. Sciang wewnatrz dygestorjum maluje sie na olejno. W dy-
gestorjum montujemy kilka kranéw gazowych (3—4), kran wod-
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ny i niewielka muszle $ciekowa. Szatka pod wyciagiem, o wy-
sokosci 100 cm, ma stuzy¢ do przechowywania wigkszych ilosci
plynéw, zwlaszcza zZracych.

Ze wzgledu na pokazy jest dogodnie urzadzi¢ dygestorjum-—
jezeli to mozliwe — w S§cianie, oddzielajacej sale laborato-
ryjna od gabinetu chemicznego; w ten sposéb udostepniamy je
dla nauczyciela podczas jego pracy przygotowawczej. Wéowczas
catkowita glebokosé szafy wyciagowej moze wynie§é 80—85 cm
{20 cm+-45 cm+-20 cm lub t. p.). Opis takiego wyciagu znajdzie
czytelnik w czasopismie ,Zeitschrift fiir den physikalischen und
chemischen Unterricht”, rocznik 39, z r. 1926, str. 83, w artykule
Reissego. ,

- Nie omawiamy sprawy umleszczema tablicy do plsama, oraz
nlezbgdnych tablic z danemi chemicznemi i fizycznemi, tablic
technologicznych i t. p., jako kwestyj, nie nasuwajacych trudno-
$ci. Uwagi na temat wyposazenia. sali laboratoryjnej zamkniemy
jeszcze wzmianka o aparacie projekcyjnym, ktéry mozna umie-
$cié za stolarm uczniowskiemi. '

URZADZENIE 'GABINETU CHEMICZNEGO. .

Gabinet chemiczny ma sluzyé w obecnych warunkach, jak
wskazano powyzej, jednocze$nie za pokéj przygotowawczy ‘dla
nauczyciela i za sktad materjaléw. Gabinet winien sie faczy¢ bez-
posrednio z pracownia uczniowska i zawieraé, co nastepu;e

stot laboratoryijny, :

stolik do pisania,

szafy na przyrzady, naczynia laboratoryjne i preparaty,

potke i szafke na wagde analityczna,

potki na odczynniki, przygotowywane w wiekszej ilosci,

male dygestorjum lub cze§é wyciagu dwustronnego,

instalacje gazowa, wodna i elektryczna,.

Stét laboratoryjny ma byé taki, jak stot nauczycielski w pra-
cowni.

Powinny byé przynajmniej trzy szafy: 2 plytsze bez komo-
dy, jedna glebsza z komoda. Dla przyktadu podaje sie wymiary
nastepujace:.

Dla szaf bez komody (rys 5): wysoko$¢ — 200 cm, szero-
ko§¢ — 120°cm, glebokos$é (wymiar zeantrzny\ — 33 cm (cze$é
uzytkowa — 25 cm),
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dla szaf z komoda (rys. 6): wysoko$é 200 cm, z tego na wy-
soko$¢ komody przypada 80 cm lub 78 cm, szeroko$é — 150 cm,
gtebokosé komody (wymiar zewnetrzny) — 58 cm, gorne] czesei
szafy 44 cm.

Szafka wagowa i potka specjalna (konsola) na wage anali-
tyczna zostaly opisane na str. 5, 7 i 8 zeszytu 1/2 Poradnika.

f——ssﬁr T—————— 120 -——————T
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Potki na odczynniki, przygotowywane w wiekszej iloéci, mo-
ga by¢ takie same, jak w sali laboratoryjnej, lub tez zwyczajne,
nie zamykane,

O polaczeniu gabinetu z salg laboratoryjna zapomoca dwu-
stronnej szafy wyciagowej byla juz mowa powyzej.

Rys. 5.
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INWENTARZ

Na to, co nazwiemy inwentarzem laboratoryjnym, maja sie

skladaé narzedzia pracy: przyrzady i naczynia chemiczne. Po-
dzielimy go na kategorje nastepujace:
_ inwentarz uczniowski (1), przechowywany w szafce stolu
laboratoryjnego i powierzony uczniowi lub dwu uczniom do
uzytku na caly okres pracy w laboratorjum, z warunkiem pono-
szenia calkowitej odpowiedzialnosci;

inwentarz stofu laboratoryjnego uczniowskiego (2), znajdu-
jacy sie na kazdym stole i sluzacy do ogélnego uzytku pracuja-
cych; ‘ :

Cioimizne
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wreszcie inwentarz ogélny i demonstracyjny (3), do kté-
rego naleza przyrzady i naczynia potrzebne do eksperymentéw
uczniowskich, wymagajacych zlozonej aparatury, i do demon-

" stracyj nauczyciela; nadto ten dzial obejmuje 10—25% inwenta-

rza uczniowskiego i inwentarza stolu, stanowiace niezbedny za-
pas. '

Po wykazie poszczegolnych pozycyj kazdego z 3 dzialéw in-
wentarza laboratorjum znajdzie czytelnik spis odczynnikéw
i preparatéw chemicznych, niezbednych do nauki laboratoryjnej.

1. Inwentarz uczniowski
w kazdej szafce stotu laboratoryjnego,
przeznaczony najwyzej dla 2-ch uczniéw.

1. Podstawka drewniana do probéwek, w niej 8 probowek,
z ktérych przynajmniej 2 ze szkla ,Pyrex”. Wymiary pro-
béwek: érednica zewnetrzna 15 mm, wysoko$§¢ 15 cm.

2. Tryskawka na 500 cm3, '

3. Kolbka kulista z dnem ptaskiem, o pojemnosci 250 cm?,
~Pyrex”.

4. Kolbka Erlenmeyera na 150 cm?® ,Pyrex”,

5. 2 zlewki ,Pyrex"”: pierwsza na 100 cm?® o $rednicy 5 cm,
druga na 250 cm? o $rednicy 6,5 cm.

&

Lejek o $rednicy 7 cm.

Parowniczka porcelanowa o $redanicy 8 cm,

8. Tygielek porcelanowy z przykrywka, o $rednicy gérnej
3,5 cm, dolnej 2 cm, wysoki na 4 cm.

9. Tréjkat porcelanowy albo kwarcowy odpowiedni do ty-
gielka.

10. Lapka ze sprezyna do probowek.

11. Pipetka na 1 cm3 z jedna kreska,.

12. Precik szklany dtugi na 20 cm, gruby na 6 mm.

13. Szkietko zegarkowe o $rednicy 9 cm.

14. Lyzeczka rogowa, dluga na 12—13 cm.

15. Rurka szklana prosta, dtuga na 30 c¢m, o $rednicy zewnetrz-

nej 6 mm, wewnetrznej 4 mm.

=



16.

17.
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Rurka szklana zgieta pod katem prestym, o $rednicy ze-
wnetrznej 6 mm, wewnetrznej 4 mm, dtugos¢ boku 7,5 cm.,

Rurka kauczukowa, dluga na 12 cm, o $rednicy zewnetrznej

7 mm, wewnetrznej 4 mm,

2, Inwentarz stolu uczniowskiego.

Dwa palniki Bunsena z regulatorami lub 2 lampki spirytu-

: .sowe.

Dwie rurki kauczukowe do palnikéw Bunsena, dlugie na
75 cm, o $rednicy odpow1edn1e] do kranu gazowego i pal-
nika.

Trojnég o srednicy zewnetrznej 12 cm, wysoki na 21 cm.
Statyw Zelazny na plycie, wysoki na 50 cm.

«Uchwyt mosigzny duzy (do chlodnicy, cylindra).

" " sredni (do probéwek, rurek, kolbek)
Pierscien o $rednicy 9,5 cm.
Trzy laczniki do uchwytow i pierscienia.
Dwie siatki azbestowe.
Miska zelazna (kapiel piaskowa) o $rednicy 15 cm,
Szczypce stalowe niklowane do tygli.
Nozyczki. ‘ :
Szczoteczka do probowek z pendzelkiem na koncu.
Dmuchawka ustna bez ustnika.,
Zlewka litrowa grubo$cienna.
Szesé butelek o pojemnosci 200 cm?® z korkami doszhfowa-

- nemi na pospolite odczynn1k1

Stoik o érednicy 4 cm z szeroka bZY]kQ na papierki lakmu-
sowe. _
Kroplomierz na 10 cm?® do fenolftaleiny.

3. Inwentarz ogélny demonstracyjny.

Krystalizatory o $rednicy 25 cm, wysokie na 8 cm, z gru-
bego szkla — po jednym na kazdy stél laboratoryjny.
Butelki z obcietem dnem o sredmcy 15 cm — po jednej na
kazdy stél. ‘
Mozdzierze porcelanowe o $rednicy 10 cm — po jednym na
kazdy stol.

10.

11,
12.
i3.
14,
15.
16.

17.

18.
19.
20.

21.
22,
23.

24,

25,
26.
27.
28,
29,
30.

31

—_ 27 —

- Tygle ielazne o s$rednicy 5 cm, wysokie na 2 cm — po

jednym na kazdy stél. :
Lyzeczki zelazne do spalan o érednicy 15 mm, plytkie — po
2 na kazdy stét.
Retorty ,,Pyrex” na 100 cm® z tubusem i korkiem szlifo-
wanym — po jednej na kazdy stoi.
Cylindry miernicze na 100 cm?® — po jednym na kazdy stot.
Biurety na 25 cm?® ze $ciskaczem Mohra — po jednej na
kazdy stét.
Pipety na 10 cm?® z jedna kreska — po ]edne] na kazdy
stol.
Termometly pateczkowe do 250° — po jednym na kazdy
stol.
Magnesy proste — po jednym na kazdy stét
Mozdzierz agatowy o $rednicy 5 cm — jedna sztuka.-
Mozdzierz stalowy o $rednicy 10 cm — jedna sztuka.
Sciskacze do korkéw drewnianych — 2 sztuki.
Komplety swidréw niklowych do korkéw — 2.
Noze do krajania szkla — 2 sztuki.
Kolby miarowe na 10 cm3 25 cm?, 100 cm?® i 250 cm® —
po 4 sztuki.
Kolby miarowe na 500 cm? i 1000 cm® — po 2 sztuki.
Areometry 0,6 — 1,01 1,0 — 1,4 — po 4 sziuki.
Cylindry do zbierania gazéw o pojemnosci 300 cm? z plyt-
kami szlifowanemi — 10 sztuk. o
Lejki szklane o s$rednicy 9 cm —35 sztuk.

" . 15 cm — 2 sztuki,
Kolbkl destylacyjne ,,Pyrex” na 100 cm® i 250 cm® — po
2 sztuki. »
Retorty ,,Pyrex" na 150 cm?3 i 250 cm?® z korkami doszlifo-
wanemi — po 2 sztuki.
Kolby ,,Pyrex” na 1000 cm?® — 2 sztuki.
Parownice ,,Pyrex” na 500 cm3 — 4 sztuki.
Probowki , Pyrex” o §rednicy 2,5 cm — 25 sztuk.
Parownice porcelanowe o $rednicy 12,5 ecm — 2 sztuki,

Tygle kwarcowe o $rednicy 3,5 cm — 2 sztuki.

tLédeczki porcelanowe 9 cm >< 1,2 cm niepolerowane —
4 sztuki.

Rurek szklanych tatwotopliwych o $rednicy zewnetrznej
6 mm, wewngtrznej 4 mm — 4 kg.



32.
33.
34.
35.

36.
37.
38.
39.

40.
41.
42,

43,
44,

45,
46,

47.

48,
49.

50,
51.
52.
53.

54,
55,
56,
57.
58.
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Rurki szklane trudnotopliwe o $rednicy zewnetrznej 15 mm,
po 50 cm dilugoéci — 4 sztuki.

Rurek kauczukowych o srednicy wewnetrznej 4 mm, ze-

wnetrznej 7 mm -— 10 metrow,

Rurek kauczukowych o $rednicy zewnetrznej 7 mm, ze-
wnetrznej 10 mm — 10 metrow.

Korki gumowe odpowiednie do probéwek i kolbek — po 5
sztuk kazdego wymiaru,

Korki drewniane, jak wyzej w punkcie 35 — po 25 sztuk.
Rozdzielacze-lejki na 250 cm® — 2 sztuki.

Wkraplacze na 50 cm® — 4 sztuki.

Lejki zabezpieczajace proste z dltuga szyjka o srednicy
5 cm — 4 sztuki.

Kolbki, jak do proby Marsha, na 250 cm?® — 4 sztuki.
Zlewki gruboscienne na 500 cm® z wylewem — 6 sztuk.
Eksykatory Scheiblera o $rednicy 13 cm — 2 sztuki, o $re-
dnicy 20 cm — 1 sztuka.

Wstawki porcelanowe do eksykatoréw z nézkami i otworami
na tygle.

Suszarki zelazne z pojedyfczemi S$ciankami 20 cm X
30 cm X 18 cm — 2 sztuki.

Podstawki do suszarek — 2 sztuki.

Pompa ssaca Kortinga metalowa (o ile jest wodociag) —-
t sztuka. v

Kolbka ssakowa na 250 cm? z lejkiem Buchnera (o ile jest
wodociag) — 1 sztuka,

Aparaty Kippa: litrowy — 1 sztuka, poHltrowe — 2 sztuki.
Gazometry szklane 6—8 litrowe — 2 sztuki.

‘Butla stalowa do tlenu.

0" " do dwutlenku wegla.
Kapiele wodne miedziane o $rednicy 15 cm — 4 sztuki.
Chlodnice Liebiga z alonzami (przedtuzaczami), dlugoséc
plaszcza zewnetrznego 40 cm — 2 sztuki.
Deilegmatory kulkowe — 2 sztuki.

‘Ptéczki Drexla na 150 cm® — 4 sztuki.

Cylindry Freseniusa (wieze) na 200 cm3 — 4 sztuki.

Rurki Liebiga — 4 sztuki. | :

Rurki ksztattu litery U z bocznemi wylotami, wysokosé
ramion 10 cm, $rednica wewnetrzna 1,3 cm — 4 sztuki.

59.
60.
61,
62.

63.
64.

65.
66.
67.
68,
69.
70.
71.
72.
73.
74.
75.

76.

71.
78.
79.

80.
81.

82.
83.
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Aparaty potazowe (kaliaparaty) — 2 sztuki.
Woltametr z elektrodami platynowemi — 1 sztuka.

. " weglowemi — 1 sztuka.
Eudjometr Bunsena na 50 cm?® z podzialka na dziesiate
czesci centymetra — 1 sztuka.

Elektrody platynowe o powierzchni 1,5 cm® — 1 para.
Drucik platynowy dlugosci 50 mm, grubosci 0,5 mm — po
1 sztuce na 2 stoty.
Szkta kobaltowe — 4 sztuki.
Lyzki rogowe dlugie na 20 cm — 2 sztuki.

o , na 14 cm — 2 sztuki
Lopatki niklowe o szerokosci 2 cm i 1 em — po 1 sztuce.
Szczotki do probéwek — 10 sztuk.
do kolb — 4 sztuki.

" do cylindréw — 4 sztuki.
Szczoteczki do rurek (takie, jak do fajek) — 4 sztuki.
Szczypce do zbierania rteci.
Waga talerzowa — 1 sztuka z odwaznikami.
Wagi precyzyjne (obciaZenie maksymalne 250 ¢, doktad-
noéé¢ 0,01 g) z odwaznikami — co najmniej 4 sztuki
Waga analityczna (obciazenie 200 g, dokladnosé¢ 0,002 g,
cze$ci agatowe w oszklonej szafce) z kompletem odwazni-
kow — 1 sztuka. »
Painiki Mekera — 2 sztuki.
Dmuchawka nozna z miechem — 1 sztuka,
Palniki spirytusowe ,,Onix” Barthla z rura gumowa —

1"

-5 sztuk (wtedy tréjnogi nalezy braé o srednicy 13 cm i wy-

sokosci 15 cm, skreslié tréjnogi dla palnikéw gazowych].

Palniki motylkowe — 2 sztuki.

Butelki z korkami doszlifowanemi i napisami trawionemi
na stezone: HCL,NHO,,H,SO,, NH,, o pojemnosci 250 cm?.
Bibuly do saczenia — 100 arkuszy. '

Saczkéw o $rednicy 11 cm —— ponad 200 sztuk.

Uwaqga. Do ogoélnego inwentarza nalezy dolaczyé 10—25% in-

wentarza uczniowskiego i inwentarza stolu laboratoryjne-
go, stanowiace zapas niezbedny.
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ODCZYNNIKI I WSKAZNIKI NA STOLE UCZNIOWSKIM.

‘Kwas solny 2n.

Kwas azotowy 2n.

Kwas siarkowy 2n.
Wodorotlenek sodowy 2n.

Wodorotlenek wapniowy.
Fenolitaleina.
Lakmus (papierki).

PN U W R

Wodorotlenek amonowy 2n.

Stezone kwasy i amonjak, najlepiej w butelkach z trawionemi napisami
0 pojemnosci 250 cm?, nalezy trzymaé w dygestorjum.

ODCZYNNIKI I PREPARATY NA POLKACH I W SZAFKACH.

Do nauki chemji nieorganicznej.

Odczynniki state.

Azotan amonowy ). 17. Pyl i drut glinowy.
Chiorek " 18. Kadm metaliczny.
Fosforan " : 19. Kwarc w proszku.
Siarczan " 20, Drut magnezowy (wstazka).
Weglan “ 21. Pyt w'
Antymon metaliczny. 22. Tlenek magnezowy.
. Arsen " ' 23, Weglan - ,
. Azotan barowy. 24. Dwutlenek manganu.
. Nadtlenek ,, . 25, Miedz metaliczna.
Bizmut metaliczny. 26. Tlenek miedziowy.
. Kwas borowy. 27, Siarczan "
. Boran czterosodowy . (bo- 28. Weglan ', (malachit).
raks), - . 29. Otéw granulowany, .
Atun chromowy. - 30. Azotan ofowiu.
Cyna metaliczna. 31. Dwutlenek otowiu.
Cynk metaliczny. 32, Tlenek olowiawy (glejtaj.
Pyt cynkowy. - 33

Minja.

1) Spis ten, o ile chodzi o sole, jest ulozony wedlug porzadikn alfa-
betycznego katjondw.

34.
35.

36.
37.
38,
39.
40
41,
42,
43,
44,
45,
46.
41,
48,
49,
50,
51,
52.
53.
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Azotan potasowy (saletra). 54.

{cynober).
Tlenek “ 62
Siarka w proszku.

Azotan sodowy (saletra). 64
Chlorek ", ‘ 65.
Fosforan dwusodowy. 66.

" sodowo-amonowy. 67.
Fluorek sodowy. 68.
Siarczan " 69.
Siarczyn 70,

Tiosiarczan sodowy.

Chloran ,,  (s6l Berthol- 55 Weglan sodowy bezwodny
leta). (soda). - o
Chlorek potasowy. 56. Weglan sodowy 10-wodny
Dwuchromian potasowy. (soda).
N.admangan;an " 57, Weglan sodowy kwasny.
gfarczan po asowy.k i 58. Azotan strontu.
vlarczan " Wasny. 59, Azotan wapniowy.
Weglan - . (potaz).

. 60, Chlorek “
Chlorek rteciawy. . . d
Chlorek rteciowy. 61. Siarczan wapniowy wu-
Siarczek wodny (gips).

. Tlenek wapnia.
63.

Weglan wapniowy.
Wapno bielace.
Opitki zelaza.
Pytek zelazny.
Siarczan zelazawy.
Siarczek "
Siarczan zelazowy.
Tlenek "

Odczynniki w roztworach.

. Chlorek amonowy 2n 1}, 14,
Szczawian " n. 15.
Chlorek antymonawy 10%. 16.

. Azotan barowy 2n, 17.
Azotan bizmutawy 10%. 18.

. Woda bromowa. 19.

. Chlorek cynawy 20%. 20.

. Chlorek cynkowy 20%. 21

. Woda chlorowa. -

. Siarczan glinowy 10%. - 22,

. Jodyna 10%. : 23.

. Azotan kadmu 10%.

. Azotan kobaltu 10%. 24,

Chiorek magnezowy 2n.
Chlorek manganawy 10%.
Siarczan miedziowy 10%.
Azotan otowiawy 10%.
Dwuchromian potasowy 5%.
Bromek o 10%.
Jodek potasowy 10%.
Nadmanganian potasowy
10%.

Rodanek potasowy 5%.
Pyroantymonian potasowy
kwasény. ’
Zelazicjanek potasowy 10%.

1) P, odsytacz !} na stronie poprzedniej.
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27,
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Zelazocjanek potasowy 31. Azotan strontowy 10%.
10%. 32. Azotan wapniowy 10%.
Azotan rteciawy 10%. 33. Siarczan » (woda gip-
Azotan rteciowy 10%. sowa).
Chlorek sodowy 10%. 34, Kwas winowy 20%.
Siarczek " 10%. . 35. Woda utleniona.
Azotan srebrowy 5%. 36. Chlorek zelazowy 10%.
Wskazniki i barwniki.
. Fenolftaleina 0,5%. 4. Roztwér indyga.
. Oranz metylowy 0,02%. 5. . skrobi.
. Roztwér fuksyny. 6. " lakmusu.
Do nauki chemji organicznej.
Preparaty, odczynniki i ré6zne materjaly.
. Aceton. 22, Chlorek etylu.
. Alkohol metylowy. 23. Fenol.
.. Alkohol etylowy. 24. Fuksyna.
Aldehyd mréwkowy. 25, Fenolftaleina.
Aldehyd octowy. 26. Galasowki.
. Alizaryna. 27. Indygo.
Antracen. 28. Jodoform.
Anilina. © 29. Kwas benzoesowy.
. Blonnik {(wata). 30. ,, galasowy.
. Biatko. 31, ,, mlekowy.
. Benzen. 32. ,, mastowy. -
. Benzyna lekka. 33. ,, mréwkowy.
. Chloroform. 34. ,, octowy.
. Cukier trzcinowy (sacharo- 35. ,  pikrynowy.
za). 36. ,, salicylowy.
Cukier stodowy (maltoza). 37. ,,  szczawiowy. .
» . mleczny (laktoza). 38. ,,  winowy.
w  gronowy (glukoza). 39. Mréwczan sodowy.
w  owocowy (fruktoza) 40. Naftalen.
Dekstryna. 41. Octan sodowy bezwodny.
Eter etylowy. - 42, Olej skalny (ropa naftowa).
Ester etylooctowy. 43. Parafina. ‘
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44, Skrobia. 48. W'qgiel‘drzewny.
45, Tanina. 49, Weglik glinu.

46, Wegiel kamienny. 50. Weglik wapnia.

47, Wegiel brunatny.
Spis powyiszy odczynnikéw i preparatéw nie obejmuje materjafu
zapasowego i demonsiracyjnego.

II. ¢WICZENIA LABORATORYJNE Z CHEMJI
"~ DLA GIMNAZJUM WYZSZEGO.

Ponizsze wykazy éwiczen laboratoryjnych, obejmujac same
¢wiczenia i kwestjonarjusze, stuzace do ich opracowania badz
w laboratorjum, badZ na lekcjach teoretycznych, odpowiadajg
obowiazujacym programom chemji dla gimnazjéw paristwo-
wych 1), nie nalezy ich jednak uwaza¢ za przyklady rozwiniecia
calosci tych programoéw. Brak w nich mianowicie tematéw, kté-
re sie nadaja nie do éwiczen, lecz do pokazéw, brak réwniez ta-
kich zagadnien teoretycznych, zwlaszcza ogélniejszych, ktére sie
nie wiaZza bardziej bezposrednio z okres§lonemi- éwiczeniami.
Z drugiej, strony, wystepuja niekiedy tematy, nie przewidziane
w programie i nie stanowiace naturalnego rozwiniecia tej lub in-
nej jego pozycji; odpowiednie ustepy oznaczono gwiazdkami,
rownie jak teksty, dotyczace tematéw, ktére w razie braku czasu
moznaby opracowaé tylko pokazowo. Nauczyciel moze uwzgled-
nia¢ ustepy, oznaczone w ten sposéb, w zakresie éwiczeni, gdy po-
zwola na to czas i warunki; moze je takze wyzyskaé w pracy
nadobowiazkowej poszczegbinych uczniéw lub kotek. Niektore te-
maty, opracowywane zapomocg ¢wiczeii w wydziale matematycz-

. no-przyrodniczym, w wydziale humanistycznym, ze wzgledu na

brak czasu, sa zaliczone normalnie do zakresu pokazéw i dlatego
zupelnie pominiete.

Jakkolwiek te uwagi mozna uwazaé cze$ciowo za oczywiste,
wyrazne ich sformulowanie ma na celu unikniecie wszelkich nie-
porozumien.,

1) Program Gimnazjum Paristwowego. Wydzial Matematyczno - Przy-

- rodniczy. Wydanie piate. Lwow, 1931, Str, 56 i 57.

Program Gimnazjum Pasdstwowego. Wydzial Humanistyczny. Wydanie

piate. Lwow, 1931, Str, 63 1 64,
3
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Cwiczenia zostaly opracowane przez Komisje Sekcji Peda-
gogicznej Polskiego Towarzystwa Chemicznego, zlozona z pp.
K. Drewskiego, J. Harabaszewskiego i Z. Szellera, Tekst, dostar-
czony w marcu r. 1930, ulegl jeszcze pdZniej w Ministerstwie
 pewnym zmianem w zwiazku z redakcja programow mlnlsterjal-
nych z r, 1931,

Cwiczenia podzielono na jednostki metodyczne; po kazdej
jednostce nastepuje kwestjonarjusz, oznaczony ta sama liczba
ze znaczkiem a. Celem tego kwestjonarjusza, ktérego pomyst
pochodzi od p. Gaweckiego, jest pomoc w opracowaniu rozumo-
wem przez ucznia gromadzonego materjalu eksperymentalnego
i w nawiazaniu do zagadnieri teoretycznych.

A, WYDZIAL. MATEMATYCZNO - PRZYRODNICZY.
Zwiazki nieorganiczne,.

1. Reakcja chemiczna.

Mieszanina i zwiazek chemiczny. Zelazo i siarka w roznem
rozdrobnieniu. Oddzielenie zelaza od siarki zapomoca wody, ma-
gnesu.

Reakcja syntezy. Otrzymywanie siarczku zelaza w probow-
ce przez wprowadzenie rozzarzonego precika. Zbadanie zacho-
wania sie powstalej substancji wobec wody i magnesu.

Reakcja analizy. Rozklad tlenku rteci (gaz zbiera¢ nad
woda).

1la. Dowolnos$é stosunkéw ciezarowych w sktadzie mieszaniny. W jaki
spos6b wywolujemy reakcje laczenia sie siarki z zelazem i jak ona dalej
sama przebiega? Wtasnosci siarki i Zelaza w mieszaninie i wtasnosci substan-
cji, otrzymanej po reakcji. Substancje jednorodne i ich mieszanina. Okresle-
nie reakcji syntezy. :

Skad biora sie rteé i tlen, otrzymane przez ogrzewanie tlenku rteci —
substancji jednorodnej?

Substancje zlozone i proste. Reakecja analizy. Reakcje egzo i endoter-
miczne. Zjawisko chemiczne, zjawisko fizyczne.. Zmiany, jakim podlega tlenek
rteci przy ogrzewaniu, Czynnik, wywolujacy rozklad tlenku rteci.

2. Dzialanie powietrza na metale i niemetale.

Ogrzewanie metali na powietrzu (miedZ, zelazo, magnez] ze
stwierdzeniem przyrostu ciezaru substancyj, otrzymanych przez

ogrzanié (miedzi lub Zelaza). Spalanie czerwonego fosforu pod

kloszem.
2a. Zestawié zmiany, jakim podlegaja zelazo, mied?, drzewo przy dlu-

.giem lezeniu w wilgotnem powietrzu oraz przy ogrzewaniu, Czy zmiany te

maja cechy reakcji chemicznej? Wplyw temperatury na szybkos¢ tych zmian,
Wanioski z doswiadczed nad ogrzewaniem metali (réznica ciezaru substancji
przed ogrzewaniem i po ogrzewaniu) i spalaniem fosforu pod kloszem (ubytek

powietrza), Do jakiego rodzaju reakceyj zaliczymy reakcje utlenienia?

3. Tlen.

Otrzymywanie tlenu z chloranu lub nadmanganianu potaso-
‘wego. Zbieranie tlenu nad woda i stwierdzenie jego obecnosci
tlejacem luczywem. Otrzymywanie wigkszych iloéci tlenu

(—;— litra) z nadmanganianu potasowego. Spalenie w tlenie fosfo-
Tu czerwonego i magnezu. Stwierdzenie charakteru zwiazkow,
otrzymanych po zalaniu produktéw palenia woda,.

3a. Opisaé wlasnoséci otrzymanego tlenu. Wytlumaczyé réznice w zacho-
waniu sie tlejacego uczywa na powietrzu i w czystym tlenie. Produktem reak-
cji spalenia fosforu w powietrzu i tlenie jest ten sam zwiaze
fosforu: czy cieplo spalania w jednym i drugim przypadku jest rozne? Wplyw
stezenia na przebieg reakeji chemicznej.

W jakim stanie skupienia wystgpuja tlenki, otrzymane przez spalanie
siarki, fosforu i t. p.? Zachowanie sie tlenké6w wobec wody (zwiazki rozpu-
szczalne i nierozpuszczalne). Zachowanie sie produkiéw dziatania wody na

tlenki wobec lakmusu. Tlenki metali i niemetali — produkty potaczenia ich
z woda — zasady i kwasy.
4. Woddr.

Otrzymywanie wodoru z wody przez dzialanie sodem (kulka
0 $rednicy 2 mm) i magnezem. Otrzymywanie wodoru z kwasu

solnego lub siarkowego zapomoca dzialania magnezu lub cynku

i stwierdzenie palnoséci wodoru.

Otrzymywanie wodoru z zasady: dzialanie glinem na wodo-
rotlenek sodowy.

Synteza wody przez spalenie wodoru, otrzymanego z kwasu
solnego zapomocg dziatania cynku w probéwce, zamknietej zwy-
ktym korkiem z wyciagnieta rurka,

4a. Wlasnosci wydzielanego z wody, kwaséw i zasad gazu — wodoru.
‘Stwierdzenie ciepta reakcji otrzymywania wodoru. Do jakiego rodzaju reakcyj

zaliczyé mozna reakcje otrzymywania wodoru? Skad czerpiemy tlen do spa-
lania wodoru w przytoczonej syntezie wody? Charakter energetyczny tej syn-

‘tezy. Dlaczegq przy reakcjach z wodorem nalezy zachowaé specjalna ostroz-

n0§¢? Zestawienie wlasnosci fizycznych i chemicznych wodoru i tlenu,



5. Woda .

Czysto$é wody naturalnej. Destylacja wody i sprawdzenie
jej czystosci, Stwierdzenie obecnosci powietrza w wodzie natu-
ralnej (ogrzewanie litra wody zimnej i zbieranie wydzielajacego
sie gazu do probowki).

5a. Jaki szereg zjawisk obserwujemy podczas destylacji wody? Na pod-
stawie rozbioru poszczegélnych stadjéw w procesie destylacji wody orzec, czy

ten proces ma charakter chemiczny, czy fizyczny.
Jak wytlumaczyé obecnosé substancyj rozpuszezonych w wodzie natu-

ralnej?

6. Woda (dalszy ciag).

Dyfuzja witrjolu miedzianego. Przyrzadzanie roztworéw -

wodnych i stwierdzenie objawéw, towarzyszacych rozpuszczaniu
sie stezonego kwasu siarkowego, stalego wodorotlenku sodowego,
saletry potasowej, alkoholu i eteru. Obserwacja zmiany kryszta-
tow witrjolu miedzianego, soli glauberskiej, ogrzewanych w pro-
béwce i pozostawionych na wolnem powietrzu na 1 — 2 tygodnie,
obserwacja chlorku wapniowego, pozostawionego na 2 — 3 dni.
Przyrzadzanie roztworéw nienasyconych i nasyconych, krystali-
zacja (np. saletry, atunuj.

6a. Dyfuzja jako podstawa rozpuszczania, Wplyw sktécenia, rozdrob-
nienia substancji rozpuszczalnej, ogrzewania. Objawy cieplne podczas samo-
rzutnego procesu rozpuszczania sie. Zaleznosé rozpuszczalnosei substancji od
jej matury i temperatury, Jak z nienasyconego otrzymaé roztwér nasycony?
Krystalizacja. Zestawienie proceséw wietrzenia i rozplywania sie substancyj
na powieirzu. .

7. Prawo staloéci stosunkéw. Powtdérzenie reakciji rozkla-
du tlenku rteci z uwzglednieniem stosunkéw ilosciowych; okoto
2,5 g tlenku rteci ogrzewa si¢ w probéwce trudnotopliwej, a gaz
zbiera sie do cylindra o pojemnosci 250 cms?,

Oznaczenie réwnowaznika gramowego magnezu wedlug wo-
doru w reakcji kwasu solnego z magnezem (wstazka) — 2 préby.

7a. Zbadanie iloéci substancyj, otrzymanych w obu przypadkach, stwier-
dzenie, ze sktad ilosciowy zwiazku nie zalezy od stosunku wzajemnego uzy-
tych do reakcji substancyj. Zestawienie ilosci tlenu i wodoru, przypadaja-
cych na 1 gram rteci, wzgl, magnezu.

8. - Nadtlenki.

Nadtlenek barowy i nadtlenek wodoru, woda utleniona.
Otrzymywanie tlenu zapomoca, ogrzewania z nadtlenku barowe-
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go i z wody utlenionej. Wywiazywanie si¢ tlenu z wody utlenio-
nej wobec katalizatora (dwutlenku manganu). Stwierdzenie wla-
snosci bielacych nadtlenku wodoru (wody utlenionej).

8a. Poréwnanie trwalosci tlenkéw i nadtlenkéw, Aktywnosé tlenu wol-
nego czasteczkowego z gazomierza lub powietrza i tlenu w chwili Wyw1a‘zywa-
nia sie z nadtlenku wodoru.

9, Prawo wielokrotnoéci stosunkéw.

Rozklad (w obecnosci malych ilosci dwutlenku manganu)
okolo 1 ¢ chloranu i nadchloranu potasu w oddzielnych probéw-
kach z trudnotopliwego szkla (Pyrex] Tlen zbiera¢ do walca
miarowego.

9a. Na podstawie otrzymanych wynikéw podaé stosunek tlenu do chlor-

ku potasowego w obu przypadkach, Jaki nalezy nada¢ wzér nadchloranowi
potasowemu, jezeli dla chloranu potasowego przyjmujemy wzér K ClO0;?

iO, Kwas, zasada, sél.

Otrzymywanie kwasu z tlenku fosforowego, zasady z tlenku
magnezowego i stwierdzenie zachowania si¢ ich wobec lakmusu
i fenolftaleiny, Badanie kwaséw i zasad laboratoryjnych zapo-
moca wskaznikéw i reakcja zobojetnienia kwasu zasada (odpa-
rowaé zobojetniony roztwér). Dziatanie kwasu na tlenki metali.

10a. Rola wody w powstawaniu kwasu i zasady., Zestawienie wzoréw
kwaséw laboratoryjnych i ustalenie charakterystycznych pierwiastkéw dla
kwasu i zasady.

Co powstaje przy zobojetnianiu z charakterystycznych pierwiastkéw,
wzglednie grup kwasu i zasady?

Jak mozna zdefinjowaé reakcje zobojetnienia?

Zestawienie reakcji zasady z kwasem i tlenku metalu z kwasem.

11. Siarka, siarczki i siarkowodér.

Ogrzewanie siarki w probéwce. Synteza siarczku Zelaza,
Otrzymywanie siarkowodoru z siarczku i rozcieficzonego kwasu
solnego (pod wyciaggiem) i przygotowanie roztworu wodnego
kwasu siarkowodorowego. Zbadanie odczynu otrzymanego roz-
tworu. Dzialanie roztworu na monete srebrna. Siarczki rozpu-
szczalne w wodzie — siarczek sodowy. Otrzymywanie siarczkéw
nierozpuszczalnych zapomoca dzialania siarczku sodowego na
siarczan cynkowy, zelazawy, miedziowy i kadmowy, na azotan
srebrowy, olowiawy (barwy osadéw).



— 38 —

11a. Opis wlasnosci fizycznych siarki, Zachowanie sig siarki przy stop-
niowem podwyzszaniu temperatury (topnienie, gestnienie i ciemnienie siarki
roztopionej). Forma krysztaléw, otrzymanych przy stygnieciu powolnem
siarki, oraz wlasnosci siarki, ofrzymanej przy szybkiem studzeniu (wlaniu
siarki wrzacej do wody). Odmiany alotropowe siarki.

Poréwnaé¢ zachowanie sie siarki i tlenu wobec metali przy ogrzaniu.
Dzialanie kwasu solnego na tlenki metali i na siarczki, Opisaé wlasnosei fi-
zyczne i chemiczne siarkowodoru. Napisaé reakcje wymiany miedzy rozpu-
szczalnemi siarczkami i roztworami soli metali ciezkich. Zestawienie nieroz-
puszezalnych siarczkéw, Odezynniki na stwierdzenie obecnosci w roztworze
reszty kwasu siarkowodorowego.

12, Kwas siarkawy.

Spalenie siarki w zamknietem naczyniu. Otrzymywanie kwa-
su siarkawego z produktu spalenia siarki i zbadanie jego wtasno-
$ci. Utlenienie kwasu siarkawego kwasem azotowym i zestawienie
reakeyj, zachodzacych przy dzialaniu azotanem barowym w obec-
noéci kwasu solnego na pierwotny i utlemony produkt spalenia
siarki.

12a. Stan skupienia produktu spalenia siarki i dzialanie tego produktu
na organy oddechowe. Reakcja wody z dwutlenkiem siarki. Zachowanie sig
lakmusu i innych barwnik6w organicznych wobec kwasu siarkawego. Jakie
wnioski wyciagnaé mozna z zachowania si¢ zakwaszonego kwasem solnym
roztworu azotanu barowego wobec roztworu kwasu siarkawego i wobec pro-
duktu, otrzymanego przy dzialaniu kwasu azotowego na siarkawy po ogrzaniu
{wzia¢ pod uwage wlasnosei utleniajace kwasu azotowego)? Na podstawie
utleniania sie kwasu siarkawego wytlumaczyé zjawisko mszczema barwnikéw
_organicznych kwasem siarkawym.

13, Kwas siarkowy.

Przyrzadzanie roztworu wodnego kwasu siarkowego (kwas
la¢ do wody). Dzialanie stezonego kwasu siarkowego na cukier,
drzewo. Reakcja kwasu siarkowego stezonego i rozciericzonego
z magnezem, cynkiem i miedzia [na zimno). Otrzymanie nieroz-
puszczalnego siarczanu, np. barowego.

Przyrzadzanie tiosiarczanu.

13a. Dlaczego, przyrzadzajac roztwér wodny kwasu siarkowego, dole~
wamy kwas-do wody, a nie odwrotnie? Wytlumaczyé dziatanie kwasu siar-
kowego stezonego na cukier i drzewo, jezeli wiadomo, ze w skiad tych sub-
stancyy précz wegla wchodzi tlen i wodér. Na czem polega réznica miedzy
dzialaniem kwasu siarkowego stezomego i rozcieficzonego na metale? Od-
czynnik na wykrywanie obecnosci reszty kwasowej kwasu siarkowego. Ze-
stawienie otrzymywania kwasu siarkowego z siarkawego zapomoca utlenienia
z otrzymywanjem tiosiarczanu z siarczynu zapomoca dzialania siarka.

14, Chlor.

Otrzymywanie chlorowodoru z chlorku sodowego. Rozpu-
szczalnoéé chlorowodoru w wodzie i badanie roztworu wodnego
lakmusem. Otrzymywanie chloru z kwasu solnego przez dzialta-.
nie 2 — 3 drobnemi krysztatlkami nadmanganianu (pod wycia-
giem). Bielenie woda chlorowa (gotowaj. Wiasnosci utleniajgce
wody chlorowej: utlenienie kwasu smrkawego (p. 12 — utlenienie
kwasem azotowym).

14a. Poréwnanie chlorkéw z siarczkami -— otrzymywanie chlorowodo-
ru i siarkowodoru z chlorkéw i siarczkéw. Do jakiego typu zwiazkéw nalezy
zaliczyé chlorowodér rozpuszczony w wodzie?

Jaka role odgrywa nadmanganian w reakcji otrzymywania chloru z chlo-
rowedoru? Opisaé wlasnosci chloru. Objasnié wlasnodci utleniajace wody
chlorowej.

15. Kwas chlorowodorowy {solny) i chlorki.

Dziatanie kwasu solnego na magnez, cynk, zelazo i miedz.
Zobojetnianie wodorctlenku sodowego kwasem solnym. Wytra-
canie chlorku srebrowego z kwasu solnego i rozpuszczalnego
chlorku roztworem azotanu srebra.

15a. Na czem polega réznica w zachowaniu sic metali mniej szlachet-
nych (magnez, cynk i zZelazo) i bardziej szlachetnych (mied?} wobec kwasu
solnego? Obliczyé, ile trzeba zuzyé kwasu solnego 36%-go do zohojetnienia
40 ¢ wodorotlenku sodowego. Odczynnik na stwierdzenie obecnosci reszty
kwasu solnego. Poréwnanie chlorku i siarczku srebra.

16. Zwiqzki tlenowe chloru. _ i

Wapno bielace — ,,chlorek” — i otrzymywanie z niego chlo-
ru przez dzialanie rozciericzonym kwasem siarkowym, Odbarwie-
nie tkaniny, zabarwionej fuksyna, przez roztwér podchlorynu
(przesacz roztworu wapna bielacego). Chloran potasowy: otrzy-
mywanie tlenu i zbadanie roztworu chloranu potasowego i roztwo-
ru chlorku, otrzymanego z rozktadu chloranu zapomoca azotanu
srebra. /

16a. Nietrwalo$é kwasu podchlorawego i podchlorynéw..

Na czem polegaja wlasnosci bielace podchlorynéw?

Wyprowadzi¢ wzory kwasu podchlorawego, chlorowego i nadchloro-
wego, zaktadajae, ze chlor w tych polaczeniach jest odpowiednio jedno,
pigcio i siedmiowartosciowy. Wyjasnienie réznicy w zachowaniu si¢ azotanu
srebra wobec roztworu chloranu i chlorku potasowego.
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17. Chlorowce: brom, jod, fluor.

Dziatanie kwasu siarkowego na 2 — 3 krysztalki chlorku,
bromku i jodku,

Rugowanie woda chlorowa i woda bromowa bromu wzgl. jo-
du z roztworéw bromku i jodku.

Poréwnanie chlorku, bromku i jodku srebra, Sublimacja jo-
du i rozpuszczalno$é jego w wodzie i alkoholu. Barwienie skrobi.

Reakcja fluorku z kwasem siarkowym na ptytce szklanej al-
bo w probowce.

17d. Réznice ivpodobieﬂsitwo reakcyj chlorkéw, bromkéw i jodkéw ze
stezonym kwasem siarkowym, kolejno$¢ wzajemnego rugowania sie chlorow-
céw z roztwordw ich soli. Uszeregowaé chlorowce na podstawie poznanych
reakcyj wedlug ich aktywnosci chemicznej. Zestawienie chlorkéw, bromkéw
i jodkéw. Reakcja charakterystyczna dla jodu. Zestawi¢ wlasnosci fizyczne
i chemiczne fluoru, chloru, bromu i jodu,

18. Azof, amonjak i zwiqzki amonowe.

Otrzymywanie azotu z saletry (KNO,) przez ogrzanie z grub-
szemi opilkami zelaznemi i stwierdzenie jego wlasnosci na pod-
stawie zachowania sie wobec palacego sie luczywa.

Otrzymywanie amonjaku z saletry przez dziatanie na nia
wodoru, wywiazujacego sie z tugu sodowego; otrzymywanie amo-
njaku z chlorku amonowego zapomoca dzialania zasady — wodo-
rotlenku wapniowego. Roztwér amonjaku w wodzie, jego odczyn.

Otrzymywanie soli amonowych przez zetknigcie amonjaku
z chlorowodorem i dzialanie roztworu amonjaku na rozciericzo-
ny roztwér kwasu siarkowego. Ogrzewanie chlorku, fosforanu
amonowego. Usuwanie tlenku miedzi chlorkiem amonowym z opa-
lonego drutu miedzianego.

18a. Rola zelaza w reakcji ofrzymywania azotu z saletry, zachowanie
sie azotu wobec palacego si¢ tuczywa,

Charakter reakcji wodoru, wywiazujacego sie z zasady, z saletra. W ja-
kim stanie wystepuje wodér w chwili wywiazywania si¢ i jaki jest wplyw
takiego stanu na zdolnoéé reagowania pierwiastka? Zestawienie reakeji
otrzymywania amonjaku z chlorku amonowego zapomoca dzialania zasady
wapniowej z reakcja otrzymywania chlorowodoru przez dziatanie kwasu siar-
kowego na chlorek sodowy. Poréwnanie zasady, znajdujacej si¢ w roztworze
amonjaku w wodzie, ze znana zasada sodowa czy wapniowa, Poniewaz w za-
sadzie mamy zawsze wodorotlen, a zasada w roztworze wodnym amonjaku po-
wstaje z wody i amonjaku, co wiec w tej zasadzie znajduje sie obok wodoro-
tlenu?
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W jakim stopniu mozna uwazaé reakcje roziworu wodnego amonjaku
z roztworem kwasu za reakcje zoboje¢tnienia?

Réznica w zachowaniu sie chlorku i fosforanu amonowego w w&z‘szei
temperaturze i lotno$¢ kwaséw, z ktérych te sole powstaja.

Na podstawie reakcji kwasu solnego z tlenkiem metali wyjasni¢ usu-
wanie tlenku miedzi z powierzchni opalonego drutu mxedz1anego chlorkiem

amonowym.

19. Kwas azotowy, azotany, tlenki azotu.

Otrzymywanie kwasu azotowego z saletry. Dzialanie stezo-
nego kwasu azotowego na substancje roslinna i zwierzeca, Reak-
cja kwasu azotowego rozciericzonego i stezonego z metalami:
Mg, Zn, Cu, Sn.

Woda krolewska i reakcja jej z cyna. Rozpuszczalnosé
w wodzie soli: NaNO,, KNO,, Ca(NO,), i Ba(NO,),. Zachowanie
sig¢ azotanow KNO,, Pb(NO,), przy ogrzaniu, Zachowanie sie mie-
szaniny KNO, + S 4 C przy ogrzaniu (pod wyciagiem). Tlenek
i dwutlenek w reakcji kwasu azotowego z miedzia.

19a. Analogja otrzymyw_ania kwasu azotowego z saletry z otrzymy-
waniem kwasu solnego z soli kuchennej. Zestawienie reakcyj kwasu azoto-
wego z podanemi metalami z odpowiedniemi reakcjami kwasu solnego i kwasu
siarkowego. Czy wszystkie reakcje kwasu azotowego z metalami wyszczegél-
nionemi z jednakowa slusznoscia mozna interpretowaé jako utlenienie wodoru
kosztem kwasu azotowego?

Uwzglgdmg]a‘c, ze kwas azotowy jest silnym utleniaczem, wyjasnié
reakcje cyny z woda ‘krélewska i uzasadnié, dlaczego w tym. przypadku
tworzy si¢ chlorek cynowy, gdy w reakcu cyny z kwasem solnym powstaje
chlorek cynawy.

Poréwnanie rozpuszczalnosci azotanéw z rozpuszczalnoscia chlorkéw
i siarczanéw tych 'samych metali, Zestawienie chlorkéw, siarczanéw i azota-
néw pod wzgledem ich odpornosci na ciepto,

Jaka moze by¢ rola azotanu potasu w reakeji wybuchu mieszaniny sa-
letry, wegla i siarki?

Z pordéwnania stosunku tlenku, dwutlenku azotu i bezwodnika kwasu
azotowego wysnué charakter dzialania miedzi na kwas azotowy.

20. Fosfér i jego zwiqzki. Arsen.

Fosfér. Spalenie fosforu czerwonego w zamknigtem naczyniu
i otrzymanie z powstatego tlenku kwasu fosforowego. Rugowanie
wodoru z otrzymanego kwasu zapomoca magnezu. Rozpuszczal-
no$¢ fosforanu sodowego, amonowo-sodowego. Otrzymywanie fos-
foran6w: wapniowego, srebrowego, amonowo-magnezowego.
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Otrzymywanie pyrofosforanu z ortofosforanu sodowego dru-
gorzedowego i metafosforanu z ortofosforanu amonowo-sodo-
wego.

Perla fosforowa.

* Arsen. Redukcja tlenku arsenawego. Zachowanie sie tlen-
ku arsenawego wobec wody (odczyn roztworu), wobec kwasu sol-
nego i wodorotlenku sodowego. '

20e. Poréwnanie otrzymywania kwasu fosforowego z otrzymywaniem
kwasu siarkowego, azotowego i solnego, Zestawienie reakcji magnezu i kwa-
su fosforowego z reakcja tego metalu i kwasu azotowego. Trwalo$¢ bezwod-
nika fosforowego i azotowego i zdolnos¢ utleniania,

~ Rozpuszczalne i nierozpuszczalne fosiorany, azotany, siarczany i chlor-
ki, Zachowanie sic tlenku arsenawego wobec wody, kwasu i zasady. Wnio-
sek o charakterze tlenku na podstawie wyniké6w obserwacji,

Zestawienie tlenkéw azotu, fosforu i arsenu,

21,  Wegiel.

Ogrzewanie réznych odmian wegla: grafitu, wegla kamienne-
go, wegla drzewnego i koksu w tyglu z pokrywka. Zweglanie cu-
kru, drewna i skéry w tyglu. Sucha destylacja wegla kamienne-
‘6o w probowce ze zbieraniem produktéw. Chlonnoéé wegla. Od-
barwienie roztworu indyga weglem zwierzecym (drzewnym).
Spalenie wegla drzewnego w tlenie ze zbieraniem i badaniem
produktu spalenia. Badanie wods wapienna powietrza, wydycha-
nego z ptuc. Obserwacja ptomienia palnika gazowego przy zam-
knietych i wolnych otworkach.

2la. Na podstawie zachowania sie réznych ‘odmian wegla ptzy ogrze-
waniu okreslié prosta lub zlozona budowe poszczegolnej odmiany,
Poréwnanie procesu zweglenia cukru, drewna i skéry i suchej destyla-

cji wegla kamiennego,
Okreslenie warunkéw spalenia wegla drzewnego i poszczegélnych faz

procesu.
Proces spalenia i proces chemiczny w oddychaniu. Zestawienie procesu

" palenia wegla drzewnego, wegla kamiennego, drewna, poréwnanie plomienia
§wiecacego i nieswiecacego. Jakie paliwo daje plomiesi i co to jest plomieri?

22. Duwutlenek wegla (dalszy. ciag), kwas weglowy, we-
glany. .

Dwuytlenek wegla: 1) z redukcji weglem tlenku miedziowego,
2) z dzialania kwasu solnego na weglan wapnia (marmur),
3) z dysocjacji weglanu, np. weglanéw wapnia i magnezu. Zbie~
ranie dwutlenku wegla w naczyniu otwartem i badanie wlasnosci

jego palacem sie tuczywem, woda wapienna; rozpuszczanie dwu-
tlenku wegla w wodzie i zachowanie sie roztworu wobec lakmu-
su. Rozpuszczalnoé¢ obojetnego i kwasnego weglanu sodovrveg;o
i potasowego w wodzie, odczyn roztworéw. Nierozpuszezalnosé
obojetnego weglanu wapnia i przemiana jego w rozpuszczalny
kwaény weglan wapnia. Weglany obojetne i kwasne przy ogrza-
niu: sodowy i wapniowy (ostatni kwasny w roztworze wodnym),

Wplyw steienia na szybkosé reakcji. Poréwnanie ilosci dwu-
tlenku wegla, wywiazujacego sie w jednostce czasu w reakcji

1,5—2,0 ¢ drobno sproszkbv;anego marmuru z 250 cm3 % kwa-
su solnego i w reakcji takiej samej iloci marmuru z 500 cm? 2%

kwasu solnego (zbieraé gaz po dolaniu kwasu i wstrzasad).

'220. Zestawienie sposobéw otrzymywania bezwodnika i kwasy siarka-
weg?, siarkowego, fosforowego i weglowego. Stopient rozpuszczalnosei i trwa-
fosci roztworéw wodnych wyszczegélnionych kwaséw.

. Odczyny weglanéw rozpuszczalnych w wodzie a moc kwasu weglowe-
go.. Porc’)w.nanie zachowania sie weglanéw i azotanéw przy ogrzaniu, Prze-
miana obojetnego -weglanu w kwasny i naodwrét, Kwasny weglan wapnia -
i magnezu w wodzie naturalnej i metnienie tej wody przy ogrzaniu.

23. Krzem. Dwutlenek krzemu. Kwas krzemowy. Krze-
miany. Koloidy. Bor.

Krzem. Roztwér krzemianu sodowego (szkla wodnego) i je-
go odczyn, Dziatanie dwutlenku wegla na roztwér krzemianu so-
dowego. Wydzielenie kwasu krzemowego z krzemianu zapomoca
kwasu solnego, odwodnienie przez ogrzanie i otrzymanie bez-
wodnika krzemowego. Powtérzenie reakcji krzemianu sodowego
z kwasem solnym ze zmiana porzadku: do roztworu kwasu solne-
go wlewaé kroplami roztwér krzemianu i otrzymany roztwoér kwa-
su krzemowego i chlorku poddaé¢ dializie (eksperyment grupo-
wy — wymaga duZej staranno$ci, czystoéci naczyn i dluzszego
czasu). :

*Dziatanie: 1) mocnego roztworu wodorotlenku sodowego
2) kwasu fluorowodorowego (w tyglu otowianym) na dwutlenek’
krzemu.

' Prz‘yrz_a(dzenie nierozpuszczalnych krzemianow zapomoca,
dziatania roztworu soli wapniowej na roztwér krzemianu sodo-
weg?. Przyrzadzenie szkla przez stopienie dwutlenku krzemu
z mieszaning weglanéw sodowego i potasowego (w tyglu zela-
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znym). Rozpuszczalnosé szkla zwyczajnego dobrze sproszkowa-
nego w wodzie (odczyn z fenolitaleina).

“Bor. Rozpuszczalnoéé kwasu borowego i boranu sodowego
w wodzie (odczyn roztworu). Perla boraksowa.

23a. Analogja otrzymywania kwasu krzemowego z otrzymywaniem
kwasu solnego, azotowego, weglowego. Nielotnos¢é dwutlenku krzemu, lotnos¢
dwutlenku wegla i dziatanie pierwszego na weglany w wysokiej temperatu-
rze, drugiego na krzemiany w niskiej temperaturze. Dializa roztworu kwasu
krzemowego i chlorku a stan koloidalny subst.’nc]l Krzemiany rozpuszczal-

ne i nierozpuszczalne.
Analogja kwasu borowego i boranéw z kwasem krzemowym i krzemia-

nami. Szklo krzemianowe, boranowe (perfa).

%24, Dysocjacja elektrolityczna.

Zbadanie przewodnictwa suchego cukru i suchych soli, wsy-
panych miedzy elektrody metalowe lub weglowe, oraz kawalka
kwasu fosforowego (szklistego), wreszcie wodorotlenku sodowe-
go, wstawionych miedzy takiez dwie elektrody, wiaczone w obwod
pradu elektrycznego (4 wolty napiecia) poprzez dzwonek elek-
tryczny. Przerobienie analogicznego do§wiadczenia po wstawieniu
elektrod do czystej wody i do roztworéw badanych wyzej sub-
stancyj (kwas fosforowy 10% — ptytki w odlegtosci 1 cm).

24a. Wysnucie wniosku z ostatnich doswiadczen o przewodnictwie wo-
dy i suchych substancyj, oraz roztworéw cukru, soli, zasad i kwasow.,

Zestawienie badanych substancyj na podstawie przewodnictwa ich wod-
nych roztworéw, obnizenia punktu zamarzania i podniesienia punktu wrze-

nia (daty wziaé z podrecznika).

Czy nie da sie skojarzy¢ tych réznych zjawisk?

%25, Elektroliza.

Dziatanie pradu elektrycznego (elektrody weglowe) na roz-
twor rozciericzonego kwasu solnego. (Prad z 4 woltowego aku-
mulatora, lub z bateryjki kieszonkowej). Po 2 — 3 minutach mo-
zna juz stwierdzi¢ charakterystyczny zapach gazu, zbierajacego
sie przy dodatnim biegunie,

Wykonanie elektrolizy: 1) rozcieczonego roztworu chlorku
cynku (zmetnienie nie przeszkadza — elektroda ujemna miedzia-
na, dodatnia weglowa), 2) siarczanu miedzi (elektrody platyno-
we), 3) kwasu siarkowego (elektrody platynowe), 4) roztworu
siarczanu sodu, ze stwierdzeniem reakcu zasadowe] na katod21e
i kwa$nej na anodzie,
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25a. Wysnucie wniosku o fadunku elektrycznym jonéw, rozbrajaiﬁcych
sie u anody i katody, na podstawie zachowania si¢ tadunkéw elektrycznych

wzgledem siebie.
Scharakteryzowanie pierwotnych i wtérnych proceséw, zachodzacych
‘przy tej elektrolizie.

26. Potasowce. Zachowanie sie swiezego Na OH i KOH na
powietrzu. Rozpuszczalnosé w wodzie wodorotlenkéw, chlorkéw,
siarczanéw, azotanéw, weglanéw i krzemianéw potasowcéw, Bar-
wienie ptomienia.

Wapniowce i magnez. Reakcja wapnia i magnezu z woda.
Woda wapienna i barowa. CaO i BaO. Dzialanie wody na MgO.
Zachowanie si¢ wody wapiennej i barowej na powietrzu. Zesta-
wienie rozpuszczalno$ci wodorotlenkéw, chlorkéw, siarczanéw,
azotanoéw, fosforanéw, weglanow i krzemianéw wapnia, baru i ma-
gnezu. Barwienie plomienia.

26a. Zestawienie reakcyj sodu, potasu, wapnia i magnezu z woda, Po-
réwnaé rozpuszezalnosé wodorotlenkéw i soli potasowcoéw, wapniowcéw i ma-
gnezu,

Badanie jakosciowe roztworéw soh potasowcoéw i wapniowcéw na pod-
stawie barwienia plomienia.

-

27. Glini jego zwiqzki.

Stwierdzenie twardosci, topliwosci metalu. Zachowanie sie
drutu glinowego, pytku glinowego w ptomieniu palnika gazowego.
Dziatanie kwasu solnego, siarkowego, azotowego, octowego, za-
sady sodowej, roztworu amonjaku naglin. Roztwér soli glino-
wej: chlorku lub siarczanu i jego odczyn. Stracenie wodorotlen-
ku glinowego roztworem amonjaku lub wodorotlenku sodowego
i rozpuszczalno$¢ straconego wodorotlenku w kwasie, np. solnym,
w roztworze wodorotlenku sodowego, roztworze amonjaku. Za-
rabianie kaolinu (gliny) z woda, wyprazanie sformowanego z za-
robionej gliny placka, rozpuszczalnosé gliny surowej i wyprazo-
nej w wodzie, w kwasie solnym, w tugu sodowym.

27a. Poréwnanie glinu metalicznego z magnezem. Stopieri aktywnosci
glinu w zestawieniu z magnezem, cynkiem, odpornos$é na dziatanie czynnikéw
chemicznych. Dowody podwdjnego charakteru samego pierwiastka, jego
tlenku i wodorotlenku, .

Zestawienie wlasnosei kaolinu (gliny), poznanych eksperymentalnie, i ro-
la ich w przemysle ceramicznym.



28. Zelazo i jego zwiazki.

Opis z obserwacji gléwnych rud zelaznych: zelaziaka czer-
wonego, brunatnego, syderytu. Ogrzewanie na weglu z miatem
tlenku zelazowego. Rozpuszczanie zeliwa (zelaza surowego)
w kwasie solnym (wydzielenie wegla). Ogrzewanie drutu zelaz-
nego i pylku zelaznego w plomieniu palnika gazowego. Zacho-
wanie sie zelaza czystego w wodzie przegotowanej i w wodzie
nasyconej CO.,. Rozpuszczalnosé zelaza w kwasie solnym, siar-

kowym, azotowym. Przyrzadzenie chlorku zelazowego zapomocy -

dzialania wody krolewskiej na zelazo. Stracenie wodorotlenku
zelazawego i zelazowego z roztworow odpowiednich soli i obser-
wacja zachowania sie ich wobec kwasow i zasad na powietrzu.
Wytracanie siarczkéw z roztworéw soli zelazawej i zelazowej
i poréwnanie tych siarczkéw z siarczkami naturalnemi: pirytem,
markazytem, Przemiana chlorku zelazawego w zelazowy pod
wptywem wody chlorowej, a chlorku zelazowego w zelazawy po
dodaniu pylku zelaza metalicznego. Odréznienie jonu zelazawe-
go od zelazowego zapomoca zelazocyjanku lub selazicyjanku po-
tasowego.

28a. Zasada metalurgji zelaza, Roéznica miedzy zeliwem i wogble ze-
lazem technicznem a chemicznie czystem, Charakter tlenku zelaza na opalo-
nym drucie zelaznym, a tlenku w Zelaziaku czerwonym, w rdzy.

Warunki, sprzyjajace rdzewieniu zelaza, Dlaczego w reakcji zelaza
z kwasem solnym powstaje zwiazek zelazawy, a w reakeji z woda kroélewska
zwiazek zelazowy? Redukcja zwiazku zelazowego do zelazawego i utlenie-
nie zelazawego do zelazowego. Jakie jony mamy w roztworze zelazocyjanku
i zelazicyjanku potasowego? Poréwnanie wodorotlenku zelazawego z magne-
zowym, zelazowego z glinowym.

%29, 30. Mangan i chrom, ich zwigzki (dwa ¢wiczenia).

*Mangan. Opis metalu na podstawie obserwacji. Zwiazek
dwuwartosciowego manganu: siarczan lub chlorek, odczyn roz-
tworu, wytracanie z niego wodorotlenku manganawego. Zacho-
wanie sie wodorotlenku manganawego na powietrzu i po dodaniu
wody utlenionej. Dwutlenek manganu: stopienie go z mieszani-
ng saletry i sody i otrzymanie manganianu. Dwutlenek manga-
nu: ogrzanie go z dwutlenkiem ofowiu wobec kwasu azotowego
(1:1) i otrzymanie nadmanganianu. Reakcja nadmanganianu
z siarczanem zelazawym w obecnosci kwasu siarkowego.

«Chrom. Opis metalu z obserwacji. Alun chromowy — zwia-
zek chromu tréjwartosciowego: odczyn roztworu i stracenie z nie-
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go wodorotlenku chromowego, zachowanie sie wodorotlenku wo-
bec kwaséw i zasad. Przyrzadzenie tlenku chromowego z wodo-
rotlenku przez wyprazZenie i stopienie tlenku otrzymanego z mie-
szaning saletry i sody. Przemiana chromianu w dwuchromian
pod dziataniem kwasu siarkowego i naodwrét dwuchromianu
w chromian po dodaniu wodorotlenku sodowego. Reakcja kwasu
chromowego wzgl. dwuchromowego z kwasem siarkawym.

29a, 30a. Porbéwnanie metali: Zelaza, manganu i chromu pod wzgledem
budowy zewnetrznej. Charakterystyka reakeyj réinego stopnia utlenienia
i samych wytworéw reakcyj manganu i chromu. Jony dodatnie i jony ujem-
ne w chemji manganu i chromu i zalezno$¢ wystepowania jednych i drugich
od stopnia utlenienia pierwiastkéw. Analogja manganu z chlorem, chromu
z siarka w najwyzszych stopniach utlenienia, inne analogje manganu dwu
i czterowartosciowego, chromu tréjwartosciowego.

31. Cynk i kadm, ich zwiqzki.

Opis na podstawie obserwacji blendy i galmanu. Badanie
twardosci i topliwosci cynku i kadmu. Spalenie listkéw cynko-
wych.

Obserwacja zmiany barwy tlenku cynkowego przy ogrzaniu.
Zachowanie sie cynku wobec kwasu solnego, siarkowego, azoto-
wego, dzialanie kwasu solnego na tlenek cynku (odparowanie
pod wyciagiem). Odczyn roztworu wodnego soli cynkowej. Stra-
cenie wodorotlenku cynkowego z roztworu soli i zbadanie jego
zachowania si¢ wobec zasady i kwasu. Otrzymanie siarczku cyn-
ku i siarczku kadmu zapomoca dzialania siarczku sodowego na
roztwér siarczanu cynku, wzgl. siarczanu kadmu, i zbadanie ich
rozpuszczalnosci w rozciedczonym kwasie solnym.

' 3la. Zestawienie reakcyj cynku z kwasami z reakcjami odpowiednie-
mi magnezu, Dwojaki charakter wodorotlenku cynkowego. Odczyn roztworu
wodnego soli cynkowej i moc zasady cynkowej, poréwnanie z zasada magne-
zowa i sodowa.

] Analogja cynku z kadmem na podstawie ich siarczanéw i siarczkéw, Po-
réwnanie rozpuszczalnosei tlenkéw, wodorotlenkéw i siarczkéw: sodowego,
wapniowego, magnezowego, cynkowego, kadmowego.

*32. Riteé i jej zwiqzki.

Ogrzewanie rteci w tygielku, przykrytym blaszka miedzia-
na ('p-o'd wyciagiem). Przyrzadzenie orteci cynku. Otrzymanie jod-
ku i siarczku rteci z pierwiastkéw. Zachowanie sie rteci wobec
kwasu solnego, siarkowego, azotowego na zimno, a nadto wobec
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azotowego i na goraco. Reakcja azotanu rteciawego i rteciowego
2 roztworem wodorotlenku sodowego, amonjaku, kwasu solnego,
jodku potasowego, siarkowodoru lub siarczku sodowego. Reduk-
cja chlorku rteciowego do rteciawego (siarczynem sodowym)
i utlenienie chlorku rteciawego do rteciowego (woda utleniona
na goraco).

32¢. Orteé a stop metali albo roztwér staly, Powstanie jodku i siarcz-
ku rteciowego — jako przyklady syntezy. Reakcje rteci z kwasem solnym,
siarkowym, azotowym i zestawienie z odpowiedniemi reakcjami magnezu, cyn-
ku; poréwnanie odpornosci tych metali na dziatanie czynnikéw chemicznych,
wzgl. ich aktywnosci chemicznej, czy ,;szlachetnosci”, Trwalosé i rozpuszezal-
noéé zwiazkéw rteciowych i rteciawych. Poréwnanie tlenkéw, wodorotlenkow
i siarczkéw: sodowego, wapniowego, magnezowego, cynkowego, kadmowego
i rteciowego co do ich mocy, trwalosci, rozpuszczalnosci.

33. Cyna i oléw, ich zwiqzki. »

Cyna. Ogrzewanie cyny. Rozpuszczanie cyny na zimno i na
goraco w kwasie solnym, azotowym, w wodzie krélewskiej. Otrzy-
mywanie wodorotlenku cynawego i cynowego z roztwordw od-
powiednich chlorkéw, zachowanie sig tych wodorotlenkéw wobec
kwaséw i zasad. Reakcja chlorku cynawego z chlorkiem rtecio-
wym, chlorku cynowego z cyna i cynkiem.

Otéw. Opis kruszcu olowianego z obserwacji. Ogrzewanie
olowiu w tyglu zelaznym. Przyrzadzenie stopu cyny z ofowiem-
Poréwnanie gotowych tlenkéw olowiu. Ogrzewanie minji, dwu-
tlenku olowiu w probéwce i zbadanie natury wydzielajacego sie
gazu, ogrzewanie tlenku olowiu na weglu. Rozpuszczanie olowiu
w kwasie solnym, kwasie azotowym. Roztwér azotanu olowiu:
jego odczyn, wytracanie z niego wodorotlenku, weglanu, siarcza-
nu, siarczku, zachowanie sie straconych zwiazkéw wobec kwaséw

i zasad.

33a. Poréwnanie topliwosci cyny i ofowiu. Odpornosé cyny i olowiu
na wplywy chemiczne i znaczenie tych wlasnosci dla techniki, Zestawienie
tlenkéw i wodorotlenkéw cyny i ofowiu. Jony dodatnie i jony ujemne w che-
mji cyny i olowiu, Chlorek cynawy jako odtleniacz, dwutlenek olowiu jako
utleniacz. Analogja cyny i olowiu z weglem i krzemem.

34, Mied? i srebro, ich zwiazki.

Mied#. Opis kruszcow miedzianych. Ogrzewanie tlenku mie-
dzi z weglem. Ogrzewanie drutu lub blaszki miedzianej w plo-
mieniu palnika. Rozpuszczanie miedzi w kwasie solnym, siarko-
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- wym, azotowym. Siarczan miedziowy: odczyn jego roztworu wod-
nego i wytracenie z niego wodorotlenku miedziowego, zachowa-
nie si¢ ostatniego wobec kwasu solnego, zasady sodowej, roztwo-
ru amonjaku, oraz przy dluiszem ogrzewaniu. Stracanie siarcz-
ku miedzi z roztworu siarczanu miedziowego woda siarkowodo-~
rowa '). Reakcja chlorku miedziowego z miedzia metaliczna,
w zamknietem naczyniu, ’

Srebro. Wytapianie srebra metalicznego z azotanu srebra
na weglu. Ogrzewanie srebra. Rozpuszezenie wytopionego sre-
bra w kwasie azotowym. '

Stracenie wodqrotlenku srebrowego z roztworu azotanu, za-
chowanie sie wodorotlenku srebrowego wobec kwasu azotowego
wodorotlenku sodowego, roztworu amonjaku, przy ogrzaniuj
Stracenie chlorku srebra z roztworu azotanu roztworem chlorku
sodowego lub kwasu solnego, zachowanie sie osadu wobec kwasu
a%otowego, roztworu amonjaku, tiosiarczanu sodowego, Strace-
nie siarczku srebra z roztworu azotanu woda siarkowodorowa.
Dziatanie wody siarkowodorowej na srebro metaliczne.

Reakcja azotanu srebrowego z miedzia metaliczna.
34a. Poréwnanie zdolnoséci d iani i

] o odtleniania sie tlenk iedzi
{ srebiomogs » ¢ nku miedziowego
- Trwalosé wodorotlenkow miedziowego i srebrowego, zachowanie sie
ich wobec amonjaku. Odpornosé metali na dzialanie czynnikéw chemicz-
:ych, cilarakter reakcji chlorku miedziowego z miedzia metaliczng. Charak-
er reakcji azotanu srebrowego z miedzia. Na cze i '

T ) m polega wiek -
no$é srebra od miedzi? poles e selachet

*35. Szereg elekirochemiczny metali i rugowanie metaly
z soli przez metal, wodoru z roztworéw kwaséw przez metal.

Sporzqdzenie ogniwa Volty: w rozcieficzonym kwasie siar-
kowym — plytki cynkowa i miedziana, zawieszone i polgczone
drutem, galwanometr wskazuje obecnosé pradu elektrycznego.
R'ugowanifa wodoru z kwasu siarkowego cynkiem ze stwierdze-
niem wywiazujacego sie ciepta.

R-ugowanie: 1) otowiu z roztworu azotanu zapomocy magne-
zu, glinu, cynku, zelaza, cyny; 2) miedzi z roztworu siarczanu
zapomocy tych samych metali, nadto otowiu; 3) rteci z roz-
tworu azotanu rteciowego zapomoca tych samych metali, jak

1 , ..
miact ]W C%a.ro_wnlc: tut;u, jak w nastepnych reakcjach stracania, mozna za-
ody siarkowodorowej uzyé roztworu si j
fodniond v siarczku sodowego, co jest do-
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w 2), nadto miedzi; 4) srebra z roztworu azotanu zapomoca tych
samych metali, jak w 3), nadto rteci.

35a. Uszeregowaé metale podiug szybkosci, z jaka przechodza do roz-
tworu, jonizuja si¢ w reakcjach rugowania, dopelni¢ szereg metali i wodoru
przyktadami, poznanemi w toku nauki chemji,

Zwigzki organiczne.

1. Weglowodory acykliczne.
Otrzymywanie metanu z weglika glinu, acetylenu z weglika
wapnia. Dzialanie woda bromowa na metan, acetylen.

la. Na podstawie reakcji wody z weglikami wyjaénié pochodzenie we-~
gla i wodoru w weglowodorach: metanie i acetylenie. Co nam tlumaczy za-

nik bromu z wody bromowej, dodanej do acetylenu? Addycja i substytucja.

Zestawienie plomienia palacego sie metanu i acetylenu.

2. Weglowodory acykliczne (dalszy cigg).

Badanie benzyny i nafty: a) dzialanie wody bromowe;j,
b) dziatanie kwasu siarkowego stezonego, mieszaniny stezonych
kwasow siarkowego i azotowego, lugu sodowego czy pota-
sowego, ¢} spalanie w tyglu porcelanowym; takie samo badanie
parafiny, a nadfo: a) stwierdzenie rozpuszczalno$ci parafiny
w wodzie, alkoholu absolutnym, eterze i benzynie, b) oznaczenie
temperatury topnienia.

2a. Zestawienie zachowania sie benzyny, nafty, parafiny z zachowaniem
si¢ metanu i acetylenu wobec wody bromowej. Poréwnanie plomienia wy-
mienionych substancyj. Przypomnieé, od czego zalezy $wiecenie plomienia,
kopeé; uszeregowaé wzmiankowane weglowodory (mieszaniny ich) podiug
mocy $wiecenia i wysnu¢ wniosek o stosunku wegla do wodoru w rozwaza-
nych substancjach. Ogélna charakterystyka zdolnosci reagowania weglowo-
doréw: benzyny, nafty, parafiny. -

3. Pochodne tlenowe metanu i etanu: alkohole i alde-
hydy. ;

Dziatanie sodu (grudki o $rednicy 2—3 mm) na bezwodny
alkohol metylowy i etylowy, ze zbieraniem produktu reakcji. Od-
czyn alkoholéw na lakmus. Utlenienie alkoholu metylowego
'w obecnosci rozzarzonej do czerwonosci siatki miedzianej, utle-
nienie alkoholu metylowego, etylowego mieszanina dwuchro-
mianu potasowego i kwasu siarkowego.

3a. Analogja miedzy reakcja alkoholu z sodem a reakcja wodorotlen-
ku sodowego z glinem (cynkiem).
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Z jakiego rodnika zasady nieorganicznej moze wywiazaé sie wodér,
jaki wigc rodnik wobec analogji reakeyj alkoholu z reakcjami odpowiednie-
mi zasad nieorganicznych powinien charakteryzowaé alkohol?

Na czem polegaé¢ moZe reakcja utlenienia alkoholu?

Wyttumaczyé zmiane w rozzarzonej miedzi, w zwiazku chromu, sto-
sowanych do utleniania, ) _

“4. Pochodne tlenowe metanu i etanu: aldehydy (dalszy
ciqg). ' '

Reakcje aldehydu mréwkowego i octowego z amonjakalnym
roztworem wodorotienku srebra, miedzi.

4a. Analiza ilosciowa wskazuje, Ze najblizszy produkt utlenienia al-
koholu w czasteczce zawiera tyle tlenu, co alkohol macierzysty, ale wodoru
0 2 atomy mniej; jaki nalezy przypisa¢ wzér temu wytworowi utlenienia —
aldehydowi? (wegiel czterowartosciowy]),

Charakter reakcyj aldehydu z tlenkiem srebra i miedzi, rola tych tlen-
kow i stosunek otrzymanych produktéw do aldehydéw i alkoholi,

5. Pochodne tlenowe metanu, etanu i propanu: kwasy,
acelon.

Kwasy: mrowkowy i octowy; odczyny ich roztworéw na lak-
mus. Reakcja zobojetnienia kwasu mréwkowego, octowego wodo-
rotlenkiem sodowym. Otrzymywanie kwasu octowego: 1) zapo-
moca utlenienia alkoholu etylowego mieszaning dwuchromianu
z kwasem siarkowym stezonym, 2) w procesie suchej destylacji
drewna, 3) z octanu wapniowego (sodowegda) przez dzialtanie
kwasu siarkowego. Roztwory octanu sodowego i glinowego i ich
odczyny. Otrzymywanie acetonu z octanu wapniowego (sodo-
wego).

5a. Analiza iloSciowa podaje zawartosé tlenu o atom wieksza w ‘cza-
steczce kwasu mréwkowego, niz w czasteczce aldehydu; ustali¢ wzér kwasu
przy czterowartosciowosci wegla i nastepnie wyjasnié stosunek kwasu do
aldehydu, alkoholu, weglowodory, inaczej — zbudowaé schemat genetyezny
‘pochodnych tlenowych metanu. Schemat uzyskany zastosowaé do pochod-
nych tlenowych etanu. Ktéry z trzech sposobow otrzymywania kwasu octo-
‘wego przypomina pospolita reakcje otrzymywania kwasu nieorganicznego?

Wyjasni¢ hydrolize octanu sodowego i glinowego.

W wyniku analizy otrzymujemy, ze z 1 czasteczki octanu wapniowego
albo z 2 czasteczek octanu sodowego tworzy sie 1 czasteczka acetonu i 1
czasteczka weglanu wapniowego, wzgl. sodowego. Jakie rodniki przypadaja
na aceton?
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6. Kwasy organiczne (dalszy ciag).

Kwas szczawiowy. Stwierdzenie jego kwasowosci, zbadanie
zachowania sie w wyzszej temperaturze, reakcja z nadmangania-
nem potasu w $rodowisku obojetnem (gaz, wywiazujacy sie
z reakeji), kwasnem. Otrzymywanie kwasu szczawiowego z kwa-
su mréwkowego, a wlasciwie z mréwczanu sodowego,

6a. Na podstawie analizy kwasu ‘szezawiowego i jego syntezy z kwasu
mréwkowego ustalié¢ sktad i wzér kwasu szczawiowego.

Uwzgledniajac chemje réznych stopni utlenienia manganu i pobranie
przez 1 czasteczke kwasu szczawiowego 1 atomu tlenu, podaé réwnanie reak-
cji kwasu szczawiowego z nadmanganianem w Srodowisku kwasnem i obo-

jetnem, ‘ C L

7. Kwasy organiczne (dalszy ciqg).

Kwas mlekowy: reakcja z chlorkiem Zelazowym.

*Kwas winowy, cytrynowy: zachowanie sie ich podczas
ogrzewania w tyglu zamknigtym, a zachowanie sie¢ kwasu octo-
wego, szczawiowego; zachowanie sie¢ wodorotlenkéw ciezkich me-
tali (zelaza, miedzi) w obecnosci kwasu winowego, cytrynowego.
Przyrzadzenie ptynu Fehlinga.

7a. Analiza zmusza do przyjecia w kwasach: mlekowym, winowym, cy-
trynowym istnienia funkcji alkoholowej obok kwasowej; jak na tej podstawie
wyjaéni¢ fakt, ze w obecnosci soli wymienionych kwaséw nie mozna stracié
ani zelaza, ani miedzi w postaci wodorotlenkéw?

O czem $wiadczy réznica w zachowaniu sie kwaséw octowego i szcza-
wiowego, a winowego i cytrynowego podczas ogrzewania w tyglu zamknietym?

8. Estry. Ttuszcze. Kwasy tluszczowe.
Otrzymywanie octanu etylowego. Dziatanie wody, wodoro-
tlenku sodowego na octan etylowy.

Rozpuszczalnosé ttuszezu wotowego, masla, oliwy w alko-
holu, eterze, benzenie, benzynie. Rozpuszczalnos¢ kwaséw ttu-

szczowych: stearowego, palmitowego i olejowego w wymienionych-

rozpuszczalnikach. Zachowanie sig roztworu eterowego, rozlanego
na papierze. '
8a. Poréwnanie octanu etylowego z octanem sodowym. Hydroliza jed-

nego i drugiego. Dzialanie wodorotlenku sodowego na octan etylowy, a reak-
cja-wodorotlenku sodowego z octanem magnezowym.

Najlepszy rozpuszeczalnik tluszczu, Lotnos$é tluszezéw, kwaséw tiu-

szczowych.
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9. Mydlo. Zmydlanie ttuszczéw. .

Przyrzadzenie mydfa zapomocg ogrzania 5 g masta z 20 cm3
tugu sodowego mocnego w ciggu dluzszego czasu (20 minut).
Rozpuszczalnos¢ mydla sodowego w wodzie, w alkoholu; od-
czyn roztworu. . ,

Reakeja roztworu mydla z woda wapienna, gipsowa; dzia-
anie kwasu solnego na roztwér mydta. o ‘ ’
~ Mydlo sodowe a octan sodowy, odezyny ich roztworéw, hy-
droliza mydla, estru. '

9a. Mydio sodowe — rozpuszczalne w wodzie, W'apnjoWe — nieroz-
puszczalne, Twardosé wody. ‘

Reakcja kwasu solnego z roztworem mydla i tegoz kwasu z krzemianem
sodowym,

10. Weglowodany: cukry.

Ogrzewanie sacharozy i glukozy w zamknietym tyglu. Reak-
cja roztworu glukozy z amonjakalnym roztworem wodorotlenku
srebra, z ptynem Fehlinga. '

Inwersja sacharozy dziataniem kwasu siarkowego, reakcja
cukru zinwertowanego z plynem Fehlinga.

10a. Charakterystyka ogélna

) 7 procesu ogrzewania cukréw w zamknie-

tym tyglu i produktéw zaobserwowanych, :

) Jaka funkcje w glukozie stwierdzamy w wyniku pozytywnym reakeji

z. amonjakalnym roztworem wodorotlenku srebra albo z ptynem Fehlinga?

Na czem polega przemiana, zwana inwersja sacharozy? B
- Reakcja rozpoznaweza glukozy i sacharozy.

11. Weglowodany: skrobia, blonnik czyli celuloéa.

| Ogrzewanie skrobi i celulozy w zamknigtym tyglu. Przyrzé-
dzanie rozcieficzonego klajstru ze skrobi, préba z plynem Feh-

‘linga czeéci roztworu wprost, czesci po 15 minutowem gotowaniu

z 3—5 cm?® rozcieficzonego kwasu siarkowego i uprzedniem sta-
bem zalkalizowaniu.

- - Reakcja jodu ze skrobia, celuloza, glukoza, sacharoza. Skra-
‘wek bibuly (celuloza) poddaé dzialaniu malej iloéci.'steioneg.(;
kwas_u siarkowego, zalaé pieciokrotng iloscia wody i gotowaé
W miseczce porcelanowej przez 30 minut, wreszcie roztwér po
zalkalizowaniu poddaé prébie z plynem Fehlinga.

* Rozpuszczanie skrawkéw bibuly w roztworze amonjakal-

aym tlenku miedziowego i stracanie kwasem solnym.

* Badanie piwa: wykrycie alkoholu, suchej pozostatosci,
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11a. Poréwnanie zachowania sig¢ cukréw, skrobi i blonnika.
Reakcje rozpoznawcze weglowodanéw. '
Scukrzanie si¢ skrobi i celulozy,

Poréwnanie celulozy w skrawkach bibuly i wytraconej z roztworu.
Piwo: jego gtéwne skladniki,

12.  Weglowodory cykliczne: benzen, naftalen.

Rozpﬁszczalnoéé ‘benzenu w wodzie, alkoholu, eterze, ben-
zynie i wzgledna jego gestos¢. Palnosé benzenu i benzyny i cha-
rakter plomienia. Zachowanie si¢ benzenu w reakcji z bromem
w obecnosci opitkéw zelaznych.

Zachowanie sie naftalenu wobec wody, alkoholu, eteru, ben-
zenu, benzyny i podczas ogrzewania. Oznaczenie temperatury
topnienia naftalenu. '

12q. Poréwnanie benzenu z benzyna. Reakcja benzenu z bromem
a reakcja acetylenu. Benzen i naftalen, ’

13, Pochodne weglowodoréw cyklicznych.

Fenol. Odczyn fenolu w wodzie. Otrzymywanie fenolanu.
Reakcja fenolu z chlorkiem zelazowym. Kwas benzoesowy —
jego odczyn. Kwas salicylowy — jego odczyn i reakcja z chlor-
kiem zelazowym. S

Reakcja benzenu z mieszaning stezonych kwaséw azotowego
i siarkowego (mieszaning nifrujaca). Reakcja produktu, otrzy-
manego w poprzedniej reakcji, lub gotowego nitrobenzenu z wo-
dorem in statu nascendi. Stwierdzenie zasadowego charakteru
aniliny — otrzymywanie chlorowodorku aniliny z aniliny i ste-
zonego kwasu solnego.

- 1343 Dowody prze{nagi kwasowosci w fenolu. Zestawienie reakcyj fe-
nolu. i kwasu salicylowego z chlorkiem zelazowym kaze przypuszczaé istnie-
nie funkcji fenolowej; jakie analogiczne zwiazki mamy w.chemji zwiazkéw
acykliczaych? o . '

" Zapomocs dzialania mieszaning nitrujaca wp}-owadzamy do benzenu za-
miast atomu wodoru funkcje nitrowa — NO,, zapomoca dziatania wodoru
in- statu mnascendi z nitrobenzenu wytwarzamy aminobenzen — aniline
CoHsNH.. Podaé schemat genetyczny azotowych pochodnych benzenu i okre-
$li¢ rodzaj ‘reakcji, - T e T S

. Czy mamy bezposredni dowéd. zasadowosci aniliny?

Stosunek aﬁilihy,'.— aminqbenzenil do amonjaku.

" 14. Barwniki organiczne i farbowanie tkanin.
a) Kwas pikrynowy i farbowanie bezposrednie: do roztworu
kwasu” pikrynowego (1:100) zanurzyé skrawek jedwabiu, fla-
neli, kretonu bialego, nastepnie wymy¢ woda. :
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' b) Czerr anilinowa i farbowanie perkalu na czarno. Skraw-
ki perkalu nasyci¢ roztworem chlorowodorku aniliny, nastepnie
z poczatku powoli ogrzaé, poczem przez 15 minut gotowaé w roz-
tworze 2— 3¢ dwuchromianu potasowego i 1 ecm® kwasu siarko-
wego stezonego w 200 cm?® wody (w zlewce).

¢) Barwnik alizarynowy i farbowanie bawelny przez wy-
twarzanie lakéw na wibknie. Zwitek bawelny wygotowuje sie
w roztworze octanu glinowego i suszy. 2 g pasty alizarynowej
zarabia si¢ 100 cm® wody i traktuje tugiem sodowym do zabar-
wienia niebiesko-fioletowego, poczem zakwasza sie -kwasem
octowym. W tak przygotowanym barwniku wygotowuje sie

" spreparowang bawelne. Wykonaé druga prébe farbowania“ bez

octanu glinowego.

d) Indygo i farbowanie zwitka welny, bawelny. W probow-
ce ogrzewa si¢ odrobing (wzieta na koricu scyzoryka) indyga
z taka samg ilo$cia pytku cynkowego i wodorotlenku wapniowe-
go iz 5 cm® wody, ciecz zotto-brunatna sie odsacza. Czes¢ prze-
sacza skléca si¢ w probéwce z powietrzem, do drugiej zanurza
sig tkanine, ktéra nastepnie rozciaga sie na powietrzu na jakis
czas.

14a. Podzieli¢ sposoby farbowania tkanin ze wzgledu na wlasciwosci
procesu, scharakteryzowaé reakcje chemiczne w pp. ¢) i d).

15. Biatko.

Ogrzewanie biatka, nalezycie wysuszonego, bez dostepu po-
wietrza. '

Jakosciowa analiza elementarna biatka: wykrycie wegla
w postaci dwutlenku wegla, wodoru w postaci wody, azotu w po-
staci amonjaku.

Przyrzadzenie roztworu bialka, $cinanie biatka, reakcija
z kwasem azotowym.

B Ogrzewanie mocznika i stwierdzenie natury wydzielajacych
si¢ produktéw rozkladu.

* Badanie mleka: wykrycie gléwnych skladnikéw,

15a. Ustali¢ sktad elementarny bialka, z uwzglednieniem wynikéw

eksperymentu i tej okolicznosci, i3 podczas ogrzewania suchego bialka bez
dostepu powietrza powstaje woda,

Charakterystyka roztworu bialka,
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Dowody obecnosci t.yc,h samych pierwiastkéw w skladzie elementarnym
biatka i mocznika, ostatecznego produktu przemiany bialka w organizmie.

Mileko jako pokarm.
Charakterystyka poréwnawcza tluszezéw, weglowodanéw i biatek.

B. WYDZIAL HUMANISTYCZNY.

- Reakcja chemiczna.. .
Mieszanina i zwiazek chemiczny. Zelazo i siarka w réznem
rozdrobnieniu. Oddzielenie Zelaza od siarki woda, magnesem.
Reakcja syntezy. Otrzymywanie siarczku zelaza w probéw-
ce przez wprowadzenie rozzarzonego precika. Zbadanie zacho-
wania sie powstalej substancji wobec wody i magnesu.
Reakcja analizy. Rozklad tlenku rteci (gaz zblerac nad

woda).

1a. Dowolnosé stosunkéw ilosciowych w skladzie mieszaniny. W jaki-
sposéb wywolujemy reakcje Iaczenia sie siarki z zelazem i jak ona dalej
sama przebiega? Wlasnosci siarki i zelaza w mieszaninie i wlasnosei sub-
stancji, otrzymanej po reakcji. Substancje jednorodne i ich. mieszaniny.
Okreslenie reakcji syntezy. Przyklad substancji jednorodnej — tlenek rieci;
skad powstaly rieé i gaz, otrzymane przez ogrzewanie tlenku rteci w pro-
béwce? Substancje zlozome i proste. Reakcja analizy. Reakcje egzo i en-
dotermiczne. Zjawisko chemiczne — zjawisko fizyczne. Zmiany, jakim pod-
lega tlenek rteci przy ogrzewaniu. Czynnik, wywolujacy rozkfad tlenku
rteci.

2. Dzialanie powietrza na metale i niemetale. _

Ogrzewanie metali na powietrzu (miedz, zelazo, magnez)
ze stwierdzeniem przyrostu cigzaru substancyj, otrzymanych
przez ogrzewanie miedzi lub. zelaza. Spalame czerwonego fosfo-
ru. pod kloszem. :

2a. Poréwnaé zmiany, jakim podlegaja metale (zelazo, miedZ, magnez)
i niemetale (drzewo) przy dtugiem lezeniu w wilgotnem powietrzu oraz przy
ogrzewaniu, Czy zmiany te maja cechy reakcji chemicznej? Wplyw tempera-
tury na szybkosé tych zmian, Whnioski z doswiadczen nad ogrzewaniem me-
tali (r6znica ciezaru substancji przed ogrzewaniem i po ogrzewaniu) i spa-

leniem fosforu pod kloszem (ubytek’ powietrza). Do jakiego rodzaju reakeyj
zaliczamy reakcje utlenienia? Analog;a miedzy tlenkiem zelaza i SIarczklem

zelaza.

3. Tlen.

Otrzymywanie tlenu z chloranu i nadmangamanu potaso-
wego. Zbieranie tlenu nad wodq i stwierdzanie jego obecnosci
tlejacem tuczywem,
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Otrzymywanie wigkszych ilosci tlenu (% litra) z nadman-
ganianu potasowego. Spalanie w. tlenie wegla, fosforu (czerwone-
go), siarki, magnezu i sodu (kulki o $rednicy 2 mm). Stwierdze
nie charakteru zwiazkéw, otrzymanych po zalaniu produktow
palenia woda.

3a. Opisaé wlasnosci otrzymanego tlenu., Wrytlumaczyé réznice w za-
‘chowaniu sie tlejacego luczywa na powietrzu i w czystym tlenie. Produk-
tem reakcji spalenia fosforu w powietrzu i tlenie jest ten sam zwigzek—pigcio-
tlenek fosforu: czy cieplo spalania w jednym i drugim przypadku jest roz-
ne? Wplyw steienia na przebieg reakcji chemicznej. W jakim stanie sku-
pienia wystepuja tlenki, otrzymane przez spalenie wegla, siarki, fosforu i t. p.?
Zachowanie si¢ tlenkéw wobec wody (zwiazki rozpuszezalne i nierozpuszczal-
ne), Zachowanie si¢ produktéw dzialania wody na tlenki wobec lakmusu,
Tlenki metali i niemetali — produkty potaczenia ich z woda — . zasady
i kwasy.

4, Wodér.

Otrzymywanie wodoru z wody przez dzialanie sodem (kul-
ka o Srednicy 2 mm) i magnezem. Otrzymywanie wodoru z kwa-
su solnego lub siarkowego zapomoca dziatania magnezu lub cyn-
ku i stwierdzenie palnosci wodoru.

Synteza wody przez spalenie wodoru, otrzymanego z kwa-
su solnego zapomoca dzialania cynku w probéwce, zamkniete]
zwyklym korkiem z wyciagnieta rurkq (zachowaé ostroznosé).

4a, Wlasnoéci wydzielonego z wody, kwaséw i zasad gazu—wodoru.
Stwierdzenie wydzielenia si¢ ciepla w reakcji otrzymywania wodoru. Do ja-
kiego rodzaju reakcyj zaliczyé mozna reakecje olrzymywania wodoru?

Skad czerpiemy tlen do spalania wodoru w przytoczonej syntezie wody?
Charakter energetyczny tej syntezy. Dlaczego przy reakejach z wodorem
nalezy zachowaé specjalna ostroznosé? Zestawienie wlasnosci fizycznych
i chemicznych wodoru'i tlenu,

5. Woda.

Czystos¢ wody naturalnej. Destylacja wody i sprawdzanie
jej czystosci. Stwierdzenie obecnosci powietrza w wodzie natu-

ralnej (ogrzewanie lilra wody zimnej i zblerame wydzielajacego
si¢ gazu do probéwki). : :

Obserwacja zmiany krysztaiow w1tr;olu m1edz1anego i SOll

glauberskiej: 1) ogrzewanych w probéwce, 2) pozostawionych

na wolnem powietrzu na 1—2 tygodnie; obserwacja chlorku
wapniowego, pozostawionego na 2—3 dni. '
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5q. Jaki szereg zjawisk obserwujemy podczas destylacji wody? Na
podstawie rozbioru poszczegélnych stadjéw w procesie destylacji wody orzec
czy ten proces ma charakter chemiczny czy fizyczny. Zestawienie procesow
wietrzenia i rozplywania sie substancyj na powietrzu, Woda w krysztalach,
wietrzenie i rozplywanie sie substancyj.

6. Dytuzja. Roziwory.

Obserwacja 1—2 krysztatkéw witrjolu miedzianego, zala-
nych ostroznie 10 cm?® wody. :

Przyrzadzanie roztworéw wodnych i stwierdzenie objawéw,
towarzyszacych rozpuszczaniu sig steZonego kwasu siarkowego,
stalego wodorotlenku sodowego, saletry potasowej, alkoholu
i-eteru w wodzie.

6a. Dyfuzja jako podstawa rozpuszczania, Wplyw sklécania, roz-
drabniania substancji rozpuszczanej, wplyw ogrzewania. Objawy cieplne
podczas samorzutnego procesu rozpuszczania sie. ‘

Zalezno$é rozpuszczalnosci substancji od jej natury i od temperatury,

Przyrza,dzanie roztworéw nienasyconych i nasyconych, krystalizacja.

7. Kwasy i zasady.

Otrzymywanie kwasu z tlenku fosforowego, zasady z tlenku
magnezowego i stwierdzenie zachowania sie ich wobec lakmusu
i fenolitaleiny, :

- Badanie kwaséw i zasad laboratoryjnych i reakcja zobojet-

nienia kwasu zasada {odparowaé zobojgtniony roztwér). Dzia--

tanie kwasu na tlenki metali.

7a. Rola wody w powstawaniu kwasu i zasady.

} Zestawienie wzoréw kwasoéw laboratoryjnych i ustalenie charakterys-
tycznych pierwiastkéw dla kwasu i zasady, Co powstaje przy zobojetnieniu
z charakterystycznych pierwiastkéw, wzgl., grup kwasu i zasady? Jak mo-
sna zdefinjowaé reakcje zobojetinienia? Zestawienie reakeyj zasady z kwa-
sem i tlenku metaly z kwasem.

8. Prawo stalosci stosunkoéw.

Powtérzenie reakeji rozkladu tlenku rteci z uwzglednieniem
‘stosunkéw ilosciowych; okoto 2,5 ¢ tlenku rteci ogrzewa sie
w probéwece trudnotopliwej, a gaz zbiera sie do cylindra o pojem-
noéci 250 cm3, .

 Oznaczenie réwnowaznika gramowego magnezu wedlug wo-
‘doru, zebranego w reakcp kwasu solnego z magnezem {wstazka)
— 2 proéby. : :
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8a. Zbadanie ilosci substancyj, otrzymanychr w obu przypadkach;
stwierdzenie, ze sklad ilosciowy zwiazku nie zaleiy od stosunku wzajemnego
uzytych do reakcji substancyj. Zestawienie ilosci tlenu i wodoru, przypada-
jacych na 1 gram rieci, wzgl, magnezu.

%9, Nadtlenek wodoru.
Otrzymywanie i zbieranie tlenu z wody utlenionej zapomocs,

‘ogrzewania. Wywiazywanie si¢ tlenu z wody utlenionej wobec

katalizatora (dwutlenku manganu). Stwierdzenie wlasnosci bie-
lacych nadtlenku wodoru (wody utlenionej).

9q. Porbéwnanie trwalosci wody i nadtlenku wodoru.

Aktywnos¢ tlenu wolnego czasteczkowego z gazomierza lub powietrza
i tlenu w chwili wywiazywania sie z nadtlenku wodoru.

10. Prawo wielokrofnosci stosunkéw.

‘Rozklad (w obecnosci malych ilosci dwutlenku manganu)
okolo 1 g chloranu i nadchloranu potasu w probéwce z trudno-
topliwego szkla (Pyrex). Tlen zbiera¢ do. walca miarowego.

10a. Na podstawie otrzymanych wynikéw podaé stosunek tlenu do
chlorku potasowego w obu przypadkack. Jaki nalezy nadaé wzér nadchlo-
ranowi potasowemu, jezeli dla chloranu potasowego przyjmujemy wzdr

KCIOs? ,
11 Siarka, siarczki i siarkowodér.

Ogrzewanie siarki w probéwce. Synteza siarczku zelaza.
Otizymywanie siarkowodoru z siarczku i rozcieficzonego kwasu
solnego (pod wyciagiem) i przygotowanie roztworu wodnego
kwasu siarkowodorowego, Zbadanie odczynu otrzymanego roz-
tworu. Dzialanie roztworu na monete srebrna. Siarczki rozpu-
szczalne w wodzie — siarczek sodowy. Otrzymywanie siarczkéw
nierozpuszczalnych przez dzialanie siarczku sodowego na siar-
czan cynkowy, zelazawy, miedziowy i kadmowy (barwy osadow).

11a. Opis wlasnosei fizycznych siarki, Zachowanie sie- siarki prey
stopniowem - podwyzszaniu temperatury (topnienie, gestnienie i ciemnienie
siarki’ roztopionej). . Forma krysztaléw, otrzymanych przy stygchlu powol-
nem s1ark1. oraz wlasnosci siarki, otrzymanej przy szybklem studzemu
(wlaniu siarki wrzqce] do wody). Odmlany alotropowe siarki,

Porownac zachowanie sig. siarki i tlenu wobec metah przy ogrzamu

Dziatanie kwasu solnego na tlenki metali i na siarczki, Opisa¢ wlasnosei fi-

zyczne i chemiczne siarkowodoru. Napisaé réakcjé wymiany miedzy roz-
puszczalnemi siarczkami i roztworami soli metali ciezkich. Zestawienie nie-
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rozpuszczalnych siarczkéw. Odczynniki na stwierdzenie obecno$ci w roz-
tworze reszty kwasu siarkowodorowego.

12. Kwas siarkawy.

, Spalenie siarki w zamknietem naczyniu. Otrzymywanie kwa-

su siarkawego z produktu spalenia siarki i zbadanie jego wlasno-
éci. Utlenienie kwasu siarkawego kwasem azotowym i zestawie-
nie substancyj, otrzymanych zapomoca, dziatania azotanem ba-
rowym w obecnosci kwasu solnego na pierwotny i utleniony pro-
dukt spalenia siarki.

12a. Stan skupienia produktu spalenia siarki i dziatanie tego produktu
na organy oddechowe. Reakcja wody z dwutlenkiem siarki. Zachowanie si¢
lakmusu i innych barwnikéw organicznych wobec kwasu siarkawego. Jakie
wnioski wyciagnaé mozna z zachowania si¢ zakwaszonego kwasem solnym
roztworu azotanu barowego wobec roztworu kwasu siarkawego i wobec pro-
duktu, otrzymanego przy dzialaniu kwasu azotowego na siarkawy po
ogrzaniu? (wzia¢ pod uwage wlasnosci utleniajace kwasu azotowego). Na
podstawie utleniania si¢ kwasu siarkawego wytlumaczyé zjawisko niszczenia
barwnikéw organicznych kwasem siarkawym.

13. Kuwas siarkowy.

Przyrzadzanie roztworu wodnego kwasu siarkowego (kwas
laé do wody). Dzialanie stezonego kwasu siarkowego na cukier,
drzewo. Reakcja kwasu siarkowego stezonego i rozciericzonego
z magnezem, cynkiem i miedzig (na zimno)., Otrzymanie nieroz-
puszczalnego siarczanu, np. barowego.

13a. Dlaczego, przyrzadzajac roztwér wodny kwasu siarkowego, dole-
wamy kwas do wody, a nie odwrotnie? Wytlumaczyé dzialanie kwasu siar-
kowego stezonego na cukier i drzewo, jezeli wiadomo, Zze w sklad tych sub-
stancyj précz wegla wchodzi tlen i wodoér,

- Na czem polega réznica miedzy dzialaniem kwasu siarkowego stezonego
i rozciericzonego na metale? Odczynnik na wykrywanie obecnosci- reszty
kwasowej kwasu siarkowego,

14. Chlor.

Otrzymywanie chlorowodoru z chlorku"sodowego, Rozpu-
szczalnoéé chlorowodoru w wodzie i badanie roztworu wodnego.
Otrzymywanie chloru z kwasu solnego przez dzialanie 2 — 3
drobnemi krysztatkami nadmanganianu (pod wyciagiem). Biele-
nie woda chlorowa (gotowa). Wtasnosci utleniajace wody chlo-
rowej; utlenienie kwasu s1arkawego (ps 12 — utlenienie kwa-
sem azotowym). : :

14q. Poréwnanie chlorkéw z siarczkami — otrzymywanie chlorowo-
doru i siarkowodoru z chlorkéw i siarczkéw. Do jakiego typu zwiazkéw na-
lezy zaliczyé chlorowodér, rozpuszezony w wodzie? Jaka role odgrywa nad-
manganian w reakcji otrzymywania chloru z chlorowodoru? Opisaé wiasno-
éci chloru. Objasnié wlasnosci utleniajace wody chlorowej.

15. Kwas chlorowodorowy (solny) i chlorki.

Dzialanie kwasu soliego na magnez, cynk, zelazo, miedz.
Zobojetnienie wodorotlenku sodowego kwasem solnym. Wytra-
canie chlorku srebrowego z kwasu solnego i rozpuszczalnego
chlorku roztworem azotanu srebra,

15a. Na czem polega réznica w zachowaniu si¢ metali mniej szlachet-
nych (magnez, cynk, zelazo) i bardziej szlachetnych (miedz) wobec roztworu
kwasu solnego? Obliczyé, ile trzeba zuzyé kwasu solnego 36%-go do zobojet-
nienia 40 g wodorotlenku sodowego. Odczynnik do stwierdzenia obecnosci
reszty kwasu solnego, Poréwnanie chlorku i siarczku srebra.

16. Azot, amonjak i zwiqzki amonowe.

Otrzymywanie azotu z saletry (KNO;) przez ogrzanie
z grubszemi opitkami zelaznemi, stwierdzenie jego wlasnosci na
podstawie zachowania sie wobec palacego sie tuczywa. Otrzymy-
wanie amonjaku z chlorku amonowego zapomoca dziatania za-
sady — wodorotlenku wapniowego. Roztwér amonjaku w wo-
dzie, jego odeczyn. Otrzymywanie soli amonowych przez zetknie-
cie amonjaku z chlorowodorem i dzialanie roztworu amonjaku
na rozciericzony roztwér kwasu siarkowego. Ogrzewanie chlorkuy,
fosforanu amonowego.

16a. Rola zelaza w reakcji otrzyimywania azotu z saletry, analogja
w zachowaniu sie azotu wobec zelaza i palacego si¢ luczywa. Zestawienie
reakeji otrzymywania amonjaku z chlorku amonowego zapomoca zasady
wapniowej z reakcja otrzymywania chlorowodoru przez dziatanie kwasu siar-
kowego na chlorek sodowy. Poréwnanie zasady, znajdujacej sie w roztworze
amonjaku w wodzie, ze znang zasada sodowa czy wapniowa; poniewaz w za-
sadzie mamy zawsze wodorotlen, a zasada w roztworze wodnym amonjaku
powstaje z wody i amonjaku, co wigc w tej zasadzie znajduje sie obok wo-
dorotlenku?

W jakim stopniu mozna uwazaé reakcje roztworu wodnego amonjaku
z roztworem kwasu za reakcje zobojetnienia? Réznica w zachowaniu sie chlor-
ku i fosforanu amonowego w wyzszej temperaturze i lotnosé kwaséw, z kté-
rych te sole powstaja.

17. Kwas azotowy, azotany, tlenki azotu.

Otrzymywanie kwasu azotowego z saletry, Dziatanie stezo-
nego kwasu azotowego na substancje roélinng i zwierzeca. Reak-
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cja kwasu azotowego rozciericzonego i stezonego z metalami:

Mg, Zn, Cu. Zachowanie si¢ mieszaniny KNO, + S + C przy
ogrzaniu (pod wyciagiem).

Tlenek i dwutlenek azotu w reakcji kwasu azotowego z mie-
dzia.

17a. Analogja ofrzymywania kwasu azotowego z saletry z oirzymy-
waniem kwasu solnego 'z soli kuchennej, Zestawienie reakcyj kwasu azotowe-
go z podanemi metalami z odpowiedniemi reakcjami kwasu solnego i kwasu
siarkowego, Czy wszystkie reakcje kwasu azotowego z metalami wyszeze-
golnionemi z jednakows stusznoscia mozna interpretowaé jako utlenienie
wyrugowanego wodoru kosztem kwasu azotowego?

Jaka moze byé rola azotanu potasu w reakeji wybuchu mieszaniny sa-
letry, wegla i siarki?

Z poréwnania stosunku tlenu do azotu w tlenku, dwutlenku azotu i bez-
wodniku kwasu azotowego wyprowadzié charakter dzialania miedzi na kwas
azotowy,

18, Wegiel.

Ogrzewanie réznych odmian wegla: grafltu, wegla kamien-

nego, wegla drzewnego i koksu w tyglu z przykrywka. Zweglanie .

w tyglu cukru, drewna, skéry. Sucha destylacja wegla kamienne-
go w probéwce ze zbieraniem produktéw. Chlonnosé¢ wegla: od-
barwianie indyga weglem zwierzecym (drzewnym). Spalenie
wegla drzewnego w tlenie, ze zbieraniem i badaniem produktu
spalenia. Badanie woda wapienna powietrza, wydychanego z ptuc.
Obserwacja ptomienia palnika gazowego przy zamknietych.i wol-
nych otworkach.

18a. .Na podstawie zachowania sie rézaych odmian wegla przy ogrze-
“waniu okreslié¢ prosta, wzgl. ztoZzona budowe poszczegdlnej odmiany., Poréw-
nanie procesu zweglenia cukru, drewna i skéry i suchej destylacji wegla ka-
miennego. Okreslenie warunkéw spalania wegla drzewnego i poszezegdlnych
faz procesu.

Proces spalenia wegla i proces chemiczny w oddychaniu, Zestawienie
procesu palenia wegla drzewnego, wegla kamiennego, drewna; plomienia
$wiecacego i nieswiecacego. Jakie paliwo daje plomieni i co to jest plomied?

19. Dwutlenek wegla (dalszy ciag), kwas weglowy, we-
glany.

Dwutlenek wegla: 1) z dziatania kwasu solnego na weglan
wapnia (marmur), 2) z dysocjacji weglanu, np. wapnia lub ma-
gnezu. Zbieranie dwutlenku wegla w naczyniu otwartem i ba-
danie wlasnosci jego palacem sie luczywem i woda wapienna;
rozpuszczanie dwutlenku wegla w wodzie i zachowanie sie roz-
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tworu wobec lakmusu. Rozpuszczalnosc obo;e’mego i kwasnego
weglanu sodowego i potasowego w wodzie, odczyn roztworéw.
Nierozpuszczalno$é obojgtnego weglanu wapnla i przemiana jego
w rozpuszczalny kwasny weglan wapnia, qulany obojetne
(normalne) i kwasne przy ogrzaniu: sodowy i wapniowy (ostat-
ni kwasény w roztworze wodnym).

19a. Zestawienie sposobéw otrzymywania bezwodnika i kwasu siarka-
wego, siarkowego, fosforowego i weglowego. Stopies rozpuszczalnoscii trwa-
losci roztworéw wodnych wyszczegélnionych kwasdw,

Odezyny weglanéw rozpuszezalnych w wodzie a moc kwasu weglowego.
Poréwnanie zachowania sie weglanéw i azotanéw przy ogrzaniu. Przemia-
na obojetnego weglanu w kwasny i naodwrét. Kwasny weglan wapnia i ma-
gnezu w wodzie naturalnej i metnienie tej wody przy ogrzaniu,

*20. Weglowodory.

Otrzymywanie metanu z weglika glinu, acetylenu z weglika
wapnia. Spalanie benzenu, benzyny w tyglu porcelanowym.

20a. Na podstawie reakcji wody z weglikami wyjanié pochodzenie
wegla i wodoru w weglowodorach: metanie i acetylenie. Zestawienie plo-
mienia palacego sie metanu, acetylenu, benzenu i benzyny, Przypomnieé, od
czego zalezy $wiecenie plomienia, kopeé; uszeregowaé te weglowodory po-
diug mocy $wiecenia i obfitosci kopcia i wysnué stad wniosek o stosunku
wegla do wodoru w rozwazanych zwiazkach,

*21, Pochodne tlenowe metanu i etanu: alkohole.

Utlenienie alkoholu metylowego w obecnosci rozzarzonej
do czerwonoscei siatki mledmane], utlenienie alkoholu etylowego
mieszanina dwuchromianu potasowego i kwasu siarkowego.

Reakcja aldehydu mréwkowego z amonjakalnym roztworem
wodorotlenku srebra, miedzi.

21a. Na czem moze polegaé reakcja utlenienia alkoholu?

Analiza iloéciowa wskazuje, ze najblizszy produkt utlenienia alkoholu
w czasteczce zawiera tlenu tyle, co alkohol macierzysty, ale wodoru o 2
atomy mniej; jaki nalezy przypisaé wzor temn wytworowi utlenienia — al-
dehydowi? (wegiel czterowartosciowy).

Wytlumaczyé zmiane w rozzarzonej miedzi, w zwiazku chromu, stoso-
wanych do utlenienia.

Charakter reakcji aldehydu z tlenkiem srebra i miedzi, rola tych tlen-
kéw i stosunek otrzymanych produktéw utlenienia do aldéhydow i alkoholéw.

22. Pochodne tlenowe metanu i etanu: kwasy.

Kwasy: mréwkowy i octowy i odczyny ich roztworéw na lak-
mus, Otrzymywanie kwasu octowego: 1) w reakcji utlenienia
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alkoholu etylowego mieszanina dwuchromianu z kwasem siarko-
wym stezonym, 2) w procesie suchej destylacji drewna, 3} z oc-
tanu wapniowego (sodowego) przez dzialanie kwasu siarkowego.

22a. Analiza iloéciowa podaje zawartosé tlenu o atom wieksza w cza-
steczce kwasu mréowkowego, niz w czasteczce aldehydu; ustalié wzér kwasu
przy czterowarto$ciowosci wegla i nastepnie wyjasnié stosunek kwasu do
aldehydu, alkoholu, weglowodoru, inaczej — zbudowaé schemat genetyczny
pochodnych tlenowych etanu.

Ktéry z trzech sposobéw otrzymywania kwasu octowego przypomina
pospolita reakcje otrzymywania kwasu nieorganicznego?

23. Estry. Tluszcze. Mydlo.

Otrzymywanie octanu etylowego z alkoholu etylowego i kwa-
su octowego. ’

Rozpuszczalnosé tluszczu wolowego, masta, oliwy w alko-
holach, eterze, benzenie, benzynie. Mydio sodowe, odczyn wod-
nego roztworu, Reakcja roztworu alkoholowego mydla z woda
wapienna, gipsowa. Wstrzasanie roztworu mydfa z woda desty-
lowana, {piana) i z roztworami zwiazkéw wapnia (osady). Dzia-
tanie kwasu solnego na roztwér mydta. '

23a. Poréwnanie octanu etylowego z octanem sodowym. Najlepszy
rozpuszezalnik ttuszczu, Mydlo sodowe a octan sodowy — odezyny ich roz-

tworéw wodnych i hydroliza mydla. Mydlo sodowe — rozpuszczalne w wo-
dzie, wapniowe — nierozpuszczalne. Twardo$é wody. Reakcja kwasu sol-

nego z roztworem mydta.

24, Weglowodany: cukry, skrobia, bfonnik. Biatko.

Ogrzewanie sacharozy i glukozy w zamknietym tyglu. Reak-
cja roztworu glukozy z amonjakalnym roztworem wodoro-
tlenku srebra. '

Ogrzewanie skrobi i blonnika w zamknietym tyglu. Reakcja
jodu ze skrobia, btonnikiem, ‘

Biatko. Jakosciowa analiza bialka. Przyrzadzanie roztworu
biatka, $cinanie sie biatka, reakcja z kwasem azotowyrm.

24a. Charakterystyka ogélna procesu ogrzewania weglowodanow
w zamknietym tyglu i produktéw zaobserwowanych.

Jaka funkcje w glukozie stwierdzamy w wyniku pozytywnym reakcji
z amonjakalnym roztworem wodorotlenku srebra? Reakcje rozpoznawcze
glukozy, sacharozy, skrobi i btonnika.

Charakterystyczne reakcje biatka.

— 65 ——

25, *Potasowce. Zachowanie sie $wiezego NaOH i KOH na
powietrzu. Rozpuszczalno$é w wodzie wodorotlenkéw, chlor-
kéw, siarczkéw, azotanéw, weglanéw i krzemianéw potasowcéw.
Barwienie ptomienia.

“Wapri i magnez. Reakcja wapnia i magnezu z woda. Woda
wapienna z CaO. Dzialanie wody na MgO. Zachowanie sie wo-
dy wapiennej na powietrzu. Rozpuszczalnosé¢ wodorotlenkéw.
chlorkéw, siarczanéw, azotanéw, weglanéw i krzemianéw wapnia
i magnezu. Barwienie plomienia. )

25a. Zestawienie reakeyj sodu, potasu, wapnia i magnezu z woda. Po-
réwnanie rozpuszczalnosci wodorotlenkéw i soli potasowcow, wapnia i ma-
gnezu. Badanie jako$ciowe roztworéw soli potasowcow i wapnia na pod-
stawie barwienia plomienia.

#*26. Glin i jego zwiqzki.

Stwierdzenie twardos$ci i nieznacznego cigzaru wlasciwego,
topliwosci metalu. Zachowanie si¢ drutu i pytku glinowego w pto-
mieniu palnika gazowego. Dziatanie kwasu solnego, siarkowego,
azotowego, octowego, wodorotlenku sodowego, roztworu amo-
njaku na glin,

Roztwor wodny soli glinowej: chlorku lub siarczanu i jego
odezyn. Stracanie wodorotlenku glinowego roztworem amo-
njaku lub wodorotlenku sodowego i rozpuszczalnosé straco-
nego wodorotlenku w kwasie solnym, w roztworze wodorotlenku
sodowego, roztworze amonjaku. Zarobienie kaolinu (gliny) z wo-
da, wypraZenie sformowanego z zarobionej gliny placka, roz-
puszczalno$é gliny surowej i wyprazonej w wodzie, w kwasie
solnym, w tugu sodowym.

26a. Poréwnanie glinu metalicznego z magnezem. Stopieni aktywnosci
glinu w zestawieniu z magnezem, cynkiem, odpornosé na dziatanie czynnikéw
chemicznych. Dowody podwéjnego charakteru samego pierwiastka, jego
tlenku i wodorotlenku. ) l

Zestawienie wlasnosci kaolinu (gliny), poznanych eksperymentalnie, i ro-
la ich w przemyséle ceramicznym,

27, Zelazo i jego zwiqzki.

Opis z obserwacji gléwnych rud zelaznych: zelaziaka czer-
wonego, brunatnego, syderytu. Ogrzewanie na weglu z miatem
tlenku zelazowego. Rozpuszczenie zeliwa (zelaza surowego)
w kwasie solnym (wydzielenie wegla). Ogrzewanie drutu zelaz-

5



— 66 —

nego i pytku zelaznego w plomieniu palnika gazowego. Zacho-
wanie si¢ zelaza czystego w wodzie przegotowanej i w wodzie
nasyconej CO,. Rozpuszczalnoéé zelaza w kwasie solnym, siar-
kowym, azotowym. Przyrzadzanie chlorku zelazowego zapomoca
dziatania wody krélewskiej na zelazo. Stracanie wodorotlenku
zelazawego i zelazowego z roztworéw odpowiednich soli i ob-
serwacja zachowania si¢ ich wobec kwaséw, zasad i na po-

wietrzu.

27a. Zasada metalurgji zelaza, Réznica miedzy zeliwem i wogéle zZe-
lazem technicznem a zelazem chemicznie czystem. Charakter tlenku zelaza
na ,opalonym” drucie Zelaznym, a tlenku w zelaziaku czerwonym, w rdzy.
Warunki, sprzyjajace rdzewieniu zelaza. Dlaczego w reakcji zelaza z kwasem
solnym powstaje zwiazek zelazawy, a w reakeji z woda krélewska zwiazek
selazowy? Redukcja zwiazku zelazowego do zelazawego i utlenienie zela-
zawego do zelazowego. Poréwnanie wodorotlenku zelazawego z magnezo-
wym, zelazowego z glinowym.
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TEMATY CWICZEN Z FIZYKI W KLASACH
WYZSZYCH GIMNAZJUM. (Serja druga').

1. UZUPELNIENIE WYKAZU WAZNIEJSZYCH
TEMATOW.

Do podanych poprzednio 47 tematéw éwiczen dla gimnazjum
wyzszego mozna dolaczyé nastepujace:

48. Rownowaga n sil, o réznych punktach przylozenia,
dziatajacych pod katem na ciato sztywne.

#49, Wahadlo pochyte 2).

50. Anormalna rozszerzalno$¢ wody.

' 51. Kat graniczny odbicia calkowitego dla szkta.

2. PRZYKLADY OPRACOWAN POSZCZEGOLNYCH
TEMATOW CWICZEN. (Ciag dalszy).
A. MECHANIKA,

Uwagi wstepne o éwiczeniach z zakresu
statyki

Cel i charakter éwiczen.

Opisane nizej éwiczenia powinny byé¢ traktowane jako do-
$wiadczalne potwierdzenie wnioskéw, wyptywajacych z prawidet
geometrycznego skladania i rozkladania sif. Ich celem jest do-

1) Ob. zeszyt 1/2 Poradnika z r. 1930, str. 50 i nast.
?) Gwiazdka oznacza éwiczenia, przeznaczone specjalnie dla gimna-
zjow typu matematyczno-przyrodniczego.
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$wiadczalna ilustracja, a nie ,,dowéd”, ani ,wykrycie"” odpowied-
niego prawa; w szczegélnosci chodzi o sprawdzenie warunkow
réwnowagi sit réznego rodzaju w kilku typowych przyktadach.

Przyrzady.

Do przerobienia cyklu éwiczen z zakresu statyki moze po-
stuzyé jeden z trzech nastgpujacych kompletow przyrzadow.

1. Rama z bloczkami i ciezarkami do zestawiania ukladow
sil w plaszczyznie pionowej.

Przyrzad ten najmniej nadaje si¢ do éwiczen, a to z nastqpu-
jacych powodéw: 1) Pionowa plaszczyzna ukladu sit utrudnia
uczniowi bezposrednie odrysowanie ich kierunkéw na papierze.
2) Przy doswiadczeniach z dzialaniem sit na ,,ciato sztywne", kto-
rem jest zazwyczaj beleczka zawieszona na nitkach, komplikuje
zagadnienie ciezar tej beleczki. (Ciezar ten trzeba dodatkowo
réwnowazyé, wskutek czego rozwazany uklad sil staje sie dia
ucznia zbyt zawily). 3) Rama, wyposazona w odpowiednie przy-
bory, jest przyrzadem kosztownym.

2. Duza kwadratowa deska, np. rysownica, z kompletem
dynamometréw do zestawiania uktadéw sit w plaszczyZnie po-
ziomej.

Urzadzenie to daje uczniowi mozno$¢ wygodnego kreslenia
kierunkéw sil w plaszezyznie poziomej na kartce papieru, podsu-
nietej bezposrednio pod dynamometry, ew. pod napiete nici.
Aby otrzymaé dobre wyniki, trzeba mie¢ do rozporzadzenia dy-
namometry bardzo czule, o rozpigioci skali najwyzej do kilku-
set graméw (G). Dynamometry wieksze, t. zw. wagi spreZynowe
(cechowane na kilogramy), nie nadaja sie do éwiczen dla klas
wyzszych z powodu niedoktadnosci skali.

W braku dynamometréw o bardzo doldadnych skalach (sa
one dosé¢ drogie i uczniowie fatwo je psuja) mozna uzyé samych
tylko spiralek stalowych jednakowego gatunku i jednakowych
rozmiaréw i poslugiwaé sie jedna tylko skala, wspolna dla wiek-
szej liczby dynamometréw. Skale taka, wykonana na osobnej
linijce drewnianej, otrzymuje wraz z kilku spiralkami kazdy ze-
spol uczniéw (pracujacych przy tym samym stoliku). Wyglad
i sposob uzycia dynamometru z oddzielna skalg wskazuje rys. 1.
(Czulos¢ takiego dynamometru jest bardzo duza, gdyz niema tu
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tarcia pomiedzy czeéciami sktadowemi, cena za$ jest znacznie
nizsza od ceny dynamometréw z podziatkami) ).

3. -Stolik z kompletem dynamometréw, bloczkéw, ciezar-
kéw i t. d. do zestawiania ukladéw sit w plaszczyznie poziomej
(rys. 2 — polozenie normalne i rys. 3 — stolik odwrécony).

20 40 60 80 100 0 40 60 80 201
|IlllIllllllllllllllIIIlIIIIllIthlllllIIlHllIlllIlllII|Hlllllll|lllllIllllllllllllllllllllllll

O ianD

Rys. 1.

)

- Przyrzad ten daje mozno§¢ przerobienia calego cyklu
¢wiczen z zakresu réwnowagi sil przy uzyciu naprzemian
zaréwno ciezarkéw, jak i dynamometréw, dzieki czemu uczen
nabywa lepszego pojecia o stosowalnosci prawidla réwncleglo-
boku sit do sit wszelkiego rodzaju, bez wzgledu na ich pocho-
dzenie. Pozioma plaszczyzna ukladu sit utatwia uczniowi bez-

i)

Rys. 2.

i

!) Np. typ dynamometru, przedstawiony na rys. 1, posiada rozpie-
tos¢ skali: 200 G, czufo$é: 0,5 mm wydluzenia na kazdy gram obciazenia.

Pomiary, dokonane dynamometraml tego typu, wykazujg blad wzgledny
nieprzekraczajacy 1%.
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posrednie kreslenie kierunkéw sit na papierze, podsunietym pod
napiete nitki. Wymiary przyrzadu: wysokos¢ stolika 23 cm, bok
kwadratowej podstawy 23 cm, érednica gérnego krazka 24 cm;
przyrzad rozklada sie na 3 czesci (podstawa z szufladkg, metalo-
wy pret i gorny krazek), co utatwia przechowywanie kompletow
w szafie. Przybory, nalezace do jednego kompletu: co najmniej
3 dynamometry (spiralki stalowe — jak na rys. 1), 1 skala (jak
na rys. 1), 3 prety metalowe z haczykami przesuwalnemi do na-
pinania dynamometrow (jak na rys. 3}, 3 uchwyty metalowe do
bloczkéw i do umocowania wymienionych wyzej pretéw, co naj-
mniej 3 bloczki metalowe, komplet ciezarkéw do obcigzania ni-
tek, 2 listewki drewniane: prosta i zgieta pod katem prostym
(rys. 7 A i B), 1 metalowa wtyczka (0$ obrotu listewki), 4 spre-
zynowe zaciski do przymocowania papieru na stoliku (rys. 2a),

.

Rys. 2a.
1 klocek drewniany do éwiczert z tarciem (rys. 10), 1 walec me-
talowy (toczacy sie lub posuwajacy — rys. 11), nici (w kilku bar-
wach celem tatwiejszego rozpoznania poszczegéinych wektoréow
sktadowych). Wszystkie te czesci dodatkowe mieszcza sie w szuf-
ladce u podstawy przyrzadu.

Cwiczenie Nr. 17 (8] 1).
Réwnowaga trzech sil, o wspélnym punkcie przyloienia,
dzialajacych pod katem.

Przyrzady: jeden zlopisan;}ch wyzej, np. stolik w zesta-
wieniu, jak na rys. 2. (Potrzebne przybory: 3 bloczki z uchwyta-

1) Serja pierwsza zawierala opis szesnastu éwiczen, W nawiasach po-
dano numery ¢éwiczenn wedlug wykazu dawniejszego (Poradmik II. 1/2, str.
50—52) oraz uzupelnienia w tym zeszycie, Jak juz zaznaczono w zeszycie
1/2, podane opracowania ¢wiczeti sa przeznaczone dla nauczyciela, nie dla
ucznia. Opiséw éwiczedi nie naleZy nigdy rozdawaé uczniom na pismie; wyja-
$nienia nauczyciela powinny byé udzielane ustnie;, przyczem instrukeja, za-
leznie od poziomu pracujacego zespotu lub grupy, moze by¢ mniej lub bar-
dziej szczegotowa,
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mi, 3 nitki — kazda innej barwy, 4 zaciski sprezynowe do przy-
mocowania kartki papieru na plaszczyznie stolika, komplet cie-
zarkéw). ,

1) Zestawi¢ uklad trzech sit w plaszczyznle poziomej, do-
bierajac takie kqty miedzy nitkami i takie obciaZenia nitek, aby
wezetek, spajajacy wszystkie 3 nitki, zna]dowal si¢ mniej wig-
cej w $rodkowej czesci stolika. '

2) Podsuna¢ kartke papieru pod wyprezore nici, przymo-
cowaé ja zapomocy zaciskéw do plaszezyzny stolika i wykreslié
na niej kierunki sit zgodnie z kierunkami napietych nitek. (Naj-
lepiej naznaczy¢ naprzéd na papierze niezbedne punkty, t. j. trzy
skrajne w poblizu bloczkéw i jeden $rodkowy, tuz pod wezetkiem,
jako wspélny punkt przylozenia sil; kreslenie prostych wyko-
na¢ péiniej, po usunigciu papieru ze stolika, Przy kazdej pro-
stej zaznaczy¢ dowolnym symbolem barwe odpowiadajacej jej
nitki ). i

3) Nakreslié na tych prostych w odpowiedniej skali trzy
wektory F,, F, i F,, odpowiadajace poszczegélnym sitom (cie-
zarkom), napinajacym nitki przyrzadu, poczem zsumowa¢é geome-
trycznie wektory F, i F, i sprawdzi¢, ¢zy ich wypadkowa R,
jest réwna co do wartoéci liczbowej réwnowazacej F, (rys. 5).

Pytania: Czy tylko sita F, musi by¢ uznana za réwnowazaca
dzialanie obu sil pozostalych? Jaka role odgrywa w tym ukta-
dzie sifa 7, w stosunku do F, i F,? Jaka sita F, w stosunku do
Fz i F,?7 Sprawdzi¢ to, sumujac geometrycznle po kolei:

F,iF;oraz F, i F, i porownywajac wypadkowe R2 i R, z si-
tami F, i F,. ‘

T
L

1) Tarcie bloczkéw jest minimalne; gdy sie chce ]ednak otrzymac wy-
niki' dokladniejsze, mozna polecié zreczniejszym uczniom wyeliminowanie
jego wplywu metoda nastepujaca: Po podtozeniu papieru pod napigte nici
(i po przymocowaniu go nieruchomo zaciskami) pociaga¢ powoli jedna z ni-
tek, np. te, wzdtuz kiérej dziala sita Fi (rys. 4), w kierunku jej bloczka, prze-
suwajac w tymze kierunku wezelek az do takiego punktu A, z ktérego zacznie
si¢ sam cofa¢; punkt ten zaznaczyé na papierze oléwkiem. Nastepnie powtérzyé
te sama czynno$é kolejno z dwiema pozostalemi niémi i oznaczy¢ na papie-
rze analogiczne punkty B i C. Punkty te, polaczone odcinkami AB, BC i CA,
sg narozami ,tréjkata bledéw”, obejmujacego pole nieczulosci ukladu, Po
dokonaniu tych zabiegéw umiesci¢ wezelek wewnatrz tego pola, jak wska-
zuje rys. 4,
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4) Przerobi¢ to samo doswiadczenie w porzadku odwrot-
nym: nakresli¢ naprzéd na papierze dowolny uklad trzech si
réwnowazacych sie wzajemnie (na zasadzie prawidla réwnole-

AT

P
A k

B 4

Rys. 3.

globoku sil), przymocowaé papier do plaszczyzny stolika, zesta-
wié uktad sit zgodnie z nakres$lonym na papierze schematem
i sprawdzi¢, czy napiete nad stolikiem nitki nakrywaja odpo-
wiadajace im linje na papierze,

.
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5) Powtérzyé doswiadczenie z sitami o innych wartosciach
liczbowych i innych katach nachylenia.

6) Powtorzy¢ doéwiadczenie z silami innego rodzaju (spre-
zystemi), uzywajac, zamiast ciezarkéw, dynamometréw. (Nalezy
w tym celu usunaé z uchwytéw bloczki, wkrecié trzy prety z prze-
suwalnemi haczykami do napinania dynamometréw i zestawié
przy uzyciu trzech nitek uklad sit, jak wyzej).

Cwiczenie Nr 17a.

Rownowaga 4-ch, 5-u, ..n sil, o wspélnym punkcie przyloienia,
dzialajqcych pad kqgtem.

Przyrzqdy: te same, co w ¢éwiczeniu poprzedniem; potrze-
ba tylko wigkszej liczby dynamometréw i bloczkéw z ciezar-
kami. S
Przebieg doswiadczen analogiczny jak w ¢éwiczeniu poprzed-
niem. ’ »

Whniosek: kazda z sil skladowych moze byé uznana za réw-
nowazaca dziatanie wszystkich sit pozostatych.

Cwiczenie Nr. 18 (48).

Rownowaga n sil o ro’z"nych punktach przylozienia, dzialajacych
pod kagtem na cialo sztywne.

Przyrzady: te same, co w éwiczeniu poprzedniem, z dodat-
kiem ,ciala sztywnego" w postaci lekkiej listewki z otworkami
do przymocowania nitek. (Listewka moze mieé¢ ksztalt  do-
wolny: prosty, lamany — jak na rys. 7; mozna tez zastapi¢ ja
krazkiem, pierscieniem lub t. p.).

1) Zestawi¢ uktad sit tak, aby ,ciato sztywne” znalazlo sie
mniej wiecej w $rodkowej czesci plaszczyzny stolika.
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2) Podsunaé¢ kartke papieru pod napiete nitki i zaznaczy¢
na niej otéwkiem kierunki sit oraz ich punkty przyltozenia (rys. 6).

3) Wykresli¢ na papierze odcinki odpowiadajace sitom F, .
F,1iF, i, biorac ktérakolwiek z tych sil za rownowazaca, zsumo-
waé geometrycznie obie pozostale (po kolejnem réwnoleglem
przesunieciu poszczegolnych wektoréw do wspélnego punktu
przylozenia), poczem poréwnaé uzyskana wypadkowa z obrana
przedtem réwnowazaca,. v

Dalszy przebieg ¢wiczenia taki sam, jak w ¢wiczeniach po-
przednich,

Rys. 6.

Cwiézénie Nr 19 (9).

Réwnowaga trzech sil réwnoleglych, dzialajqcych na cialo
sztywne.

Przyrzady te same, co w éwiczeniu poprzedniem (stolik od-
wrécony, jak na rys. 3).

1) Zestawi¢ uklad trzech sit réwnoleglych, dziatajacych na
cialo sztywne w réznych punktach przylozenia, jak na rys. 3
(gdzie wszystkie nitki maja kierunek prostopadly do dlugosci li-
stewki). .
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2) Nakreslié na papierze w odpowiedniej skali odcinki, od-
powiadajace sitom F,, F, i F,, i odczyta¢ na podzialce listewki
odleglosci r, i r, punktéw przylozenia sit skladowych F, i F, od
punktu przylozenia sity réwnowazacej F,.

3) Sprawdzié¢ zapomoca rachunku, czy zachodza tu zwiazki:
ry:r,=F, : F, oraz sita F, jest réwna co do wartosci liczbowej
sumie F, + F,.

4) Sprawdzm drugi zwiazek wykreslme, sumujac geome-
trycznie skladowe F, i F, i poréwnywajac ich wypadkowa
z réwnowazacy F,.

Dalszy przebleg ¢wiczenia taki sam, jak w éwiczeniu Nr. 17 [8)

5) Zestawi¢ uklad trzech sit réwnoleglych, jak na rys. 7,
(¢dzie nitki, pozostajac réwnolegtemi wzgledem siebie, maja k1e~
runki ukos$ne wzgledem bokéw listewki), nakreslié na papierze
wektory F,, F; i F; i zmierzy¢ odleglosci r, i r,. Dalszy przebieg,
jak wyzej (punkt 3-ci~ i4-ty).

6) Powtérzy¢ doswiadczenie z silami o innych wartosciach
liczbowych i innych punktach przylozenia.

Cwiczenie Nr. 20 (10).
Prawo momentéw sil. {Prawo diwigni}.

Przyrzqdy: te same, co w éwiczeniach poprzednich, z do-
datkiem listewki (dZwigni z podziatka milimetrowa), obracajacej
si¢ dokota nieruchomej osi. (Stolik ma by¢ odwrécony).

1) Zestawi¢ przyrzad, jak na rys. 8, dobierajac takie sily
F, iF, i takie ramiona r, i r,, aby dzwignia pozostawala w row-
nowa.dzel zachowywala kierunek- prostopadly do napietych nitek,

 2) Zmierzy¢ dlugosci ramion r, i r,, odezytaé wartosci sit
F,iF,i poréwnac¢ wartosci momentow sit: Fir, i Fr,.

Pytania: Jaka jest wypadkowa sit F 1 1 F, {pod wzgledem
wartosci liczbowej i kierunku)? Gdzie lezy jej punkt przyloze-
nia? Jaka role odgrywa tu o$ obrotu dzwigni?

Sformulowaé prawo réwnowagi dzwigni.

3) Powtérzy¢ doswiadczenie z innemi warto$ciami F, F,

ry 1 ry i sprawdzi¢ zgodnos¢ wynikéw z wyprowadzonem wyzej
prawem. (Wskaza¢ mozliwe Zrédla bledéw).



/
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Rys. 7.

— 79 —

*Cwiczenie Nr, 20a.
Dodawanie momentéw.

Przyrzady te same, co poprzednio; potrzeba tylko wiecej
dynamometréw i bloczkow.

1) Zestawi¢ przyrzad, jak na rys. 9, dobierajac takie war-
tosci F,, Fy, Fy, 1y, 7, i1, aby dZwignia pozostawala w réwno-
wadze i zachowywala kierunek prostopadly do napietych nitek,

F

P> 0 I3
l L——-——o-:—-?— —_—;o——--o—:—o-———“—l

F,

Rys. 9.

2) Zmierzy¢ dlugosci ramion r, #, i r,, odczytaé wartosci
sit i, F, i F;, obliczyé momenty: M,=F,r,, M,=F,r,
M,=F,r, i poréwnaé moment M, z suma momentéw M L+ M.

3). Powtorzy¢ doswiadczenie z innemi wartoéciami dla F i 7.

4) Sformutowaé¢ powtérnie i ‘uogélnié prawo dzwigni,
uwzgledniajac znaki algebraiczne momentow (M, + M, + ... +
+ M, =0). ‘

Cwiczenie Nr. 21 (11),
Tarcie.

Przyrzady: bloczek z uchwytem, nitka, klocek drewniany,
walec, obracajacy si¢ na osi, plytka szklana, papier szmerglowy,
ciezarki (ew. lekka szalka). '
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1) Zestawi¢ urzadzenie, jak na rys. 10, i zmierzyé warto-
éci tarcia'F, drewnianego klocka wzgledem podstawy,-: podkia-
dajac kolejno pod klocek plytke szklana, papier szmerglowy
it. p. ‘ ,

Jaka jest zaleznosé tarcia od rodzaju powierzchni?

2) Obciazy¢ klocek kilkakrotnie dodatkowemi ciezarkami

i zmierzy¢ wartos¢ tarcia w kazdym wypadku.

IITﬂI|IIJIHIIHIHIIlllllIIIHI[IIIIIlHHHIIIHIllHlIIl'llIIIHIIHHH

Rys. 10,

Jaka jest zalezno$é wartosci tarcia od sity N, przyciskajacej
ciato do podstawy, t. j. od nacisku N?

3) Zmierzyé warto$¢ tarcia F, drzewa wzgledem drzewa,
ustawiajac klocek kolejno raz na wezszej, drugi raz na szerszej
jego Scianie. _

Czy i w jaki sposob zalezy wartoé¢ tarcia od wielkosci po-
wierzchni posuwajacego sie ciata?

W v
LTI

nTmHH-\HHH|l|\\|HHHHHHHHHHI”HHHHH
Rys. I1.

4) Zmierzyé wartos¢ tarcia waleczka (rys. 11] w dwu ﬁr‘zy-
padkach: a) gdy walec moze obraca¢ sie dokota swej osi; b) gdy
walec sie nie obraca (w tym celu wiazemy walec z ramka przez

wsuniecie zatyczki).
Poréwnaé wartoéé tarcia przy ,toczeniu” i ,,posuwaniu”,

 \_,_ 5) Obliczy¢ spotczynnik tarcia k:% w kaédym z po-

wyzszych przypadkéw.
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kat 6) Polozylé dklocek na plaszezyinie, nachylonej pod takim
atem ¢ wzgledem poziomu, aby — po Jekki ' T
klocek zaczat sig¢ zsuwaé nadét. Bo lekkiem potracents

Jaki zachodzi zwiazek mied
ki ¢dzy katem nachyleni
¢, naciskiem N i warto$cig tarcia F,» ylenia plaszczyziry

*Cwiczenie Nr. 22 (49).
Wahadto pochyfe.

Przyrzad, wyobrazony na rys. 12, stuzy do eksperymental-
nego wyprowadzenia wzoru na okres wahan wahadla: T=—2r ./L.
Aby wyprowadzi¢ te zalezno$é przy pomocy wahadla poéhz//f?e:
go, nalezy poprzednio wykonaé dwa do$wiadczenia: 1) z w;alha-
dem prostem, w celu stwierdzenia zwiazku pomiedzy [ i T;

2) w celu wyznaczenia g (jed
g jedna ze znanych metod — o -
radnik II 1/2, éw, Nr. 2 1 3, str. 53 i 55), ob- Po

Rys. 12.

' Opis pf‘zyrzqdu i sposobu uziycia. Ciezka kulka oiowiéna

A jest zawieszona na blaszkach, przytwierdzonych do koricéw‘
sztywn.ego preta BC, przy pomocy nitek AB i AC. Jezeli kulke
odchylimy, a nastepnie puScimy ja swobodnie, to bedzie wahata
6



e

sie tak, jakby byla zawieszona w punkcie D przy pomocy
sztywnego preta AD. Rozlézmy cigzar P tej kulki na dwie
sktadowe: Q, idaca w kierunku AD, i R, prostopadla do AD.

Ruch wahadta odbywa sie jedynie pod wplywem sktadowe;j
Q; skladowa R, jako prostopadia do plaszczyzny wahnie¢ wa-
hadta, na ruch wahadlowy nie wplywa. Wszystko dzieje sie tak,
jakgdyby wahadlo miato dlugo$é AD i jakgdyby ciezar jego
byt Q. Poniewaz miamy mozno$¢ pochylaé pret BC, mozemy
zmieniaé warto$é fikcyjnego ciezaru Q.

Migdzy ciezarem Q, masa m i przy$pieszeniem 7 1stn1e1e za-
leznosé:

‘ Q=m,
czyli ciezar fikcyjny Q jest proporcjonalny do przyspieszenia
fikcyjnego ‘v. Przyrzad nasz daje mozno$é badania zaleznosci
pomiedzy okresem wahari wahadla a wartoscia przyspieszenia.
Pomiary opieramy na nastepujacych rozwazaniach,

Wyobrazmy sobie prosta pionowa CC’ i pozioma BC’. Tréj-
katy prostokaine PAR i BCC’ sa podobne, poniewaz ich katy

przy A i C sa réwne, jako zawarte miedzy ramionami réwno-

leglemi. Z podobieristwa tych tréjkatéw mamy:

Q BC

P = BC

___P__ Br

Q="gc "BC

Q P
Y:m m.BC "BC.

Poniewaz zaréwno P jak m i BC sa wielkosciami statemi,
~ mozemy napisaé:

vy=1+.BC,

gdzie f oznacza pewng wielko$é stata. BC’ mierzymy za kazdym
razem w spos6b nastepujacy. Chwytamy pret BC mniej wiecej
w $rodku w tape statywu i przymocowujemy. Do tegoz statywu
przymocowijemy u dolu poziomo podziatke metrowa. W kon-
cach B i C zawieszamy piony b i ¢. Odleglo$é miedzy temi pio-
nami, zmierzona na podzialce, daje wartos¢ BC’. Gdy pret BC
jest umocowany tak, jak wskazano wyzej, mierzymy okres T wah-
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nie¢ oraz odczytujemy na podzialce diugos¢ BC’. Zmieniamy
nastepnie polozenie preta BC i mierzymy nowy okres T wahadla
oraz BC’. Powtarzamy to kilkakrotnie i wyniki zaplsu]emy w ta-
belce, otrzymujac np.:

BC . . . . .. 99,8 94,1 88,5 84,5 79,3

T. . . . ... 1,40 1,44 1,49 1,52 1,57
TS ., ... . |19 2,07 2,22 2,31 2,46
TBC . . . . . | 1956 196,0 196,5 195,2 195,1

Réznice, jakie zachodza pomiedzy poszczegélnemi warto-
$ciami iloczynu T2 . BC’, sa male; tlumacza je bledy, popelnione
przy, pomiarach. Mozna wigc przyjaé, Ze statosé tego iloczynu -
zostala eksperymentalnie stwierdzona, Za warto$é¢ iloczynu bie-

‘rzemy wartosé §rednia 195,7:

T? . BC = 195,1.

Mnozac stronami przez réwno$c

v=1F.BC,
otrzymamy po skréceniu:
T2y = 19571,
lub Tey=¢C, . . . . . . . . 1)

gdzie C oznacza pewna warto$é stala.

Doséwiadczenie z wahadtem (Poradnik II 1/2, str, 53) wyka-
zuje, ze przy stalem przy$pieszeniu zaleznosé pomiedzy T i dlu-
goscia ! wahadla mozna przedstawié w postaci:

‘
T:C“ T 1)
gdzie C, jest wielkoécia, stala.

Wyobrazmy sobie, Zze zmienia si¢ zaréwno dlugosé¢ wahadla,
jak i przyépieszenie, i zapytajmy, jak sie zmieni okres 7'? Oznacz-
my poczatkowe wartosci przez 1, g,, T, i koficowe przez
l,, 8, T,. Gdyby zmienila sie tylko dlugos¢ wahadla z [, na [,,
przy niezmienionej wartosci g,, wéwczas zmienilby sie réwniez
okres T, na innag wartosé niz T',. Oznaczmy ja przez T,. Mieli-
bysmy wowczas na podstawie (2):

T.2 2 ‘
l—ov—-—l}z‘........B)
0 1



‘Pozostawiajac teraz te nowa wartosé I, bez zmlaﬁy, zastap-
my warto$¢ g, przez g,. Zmieni si¢ wéwczas okres T, na wartosé,
ktéra oznaczylismy wyzej przez T,. Na zasadzie zaleznosci (1),

wykrytej w tem ¢wiczeniu, mamy:
T22 go— T12 gie . - e - . (4)
Mnozac réwnoscei (3) i (4), otrzymamy po skréceniu:

Toz.f?o * T12g1

Wiec e jest wielkoscia stala. Oznaczmy ja przez c:
T2 g : v
;] =

Jezeli g dla danej miejscowosci jest znane, wystarczy zmie-

rzy¢ T i [ w tej miejscowosci, aby znalezé c. Wartosé ta wypada
394, t. j.

| ] = 39,4,
1
skad T = 6,28 / —,
g
lecz ) 6,28 = 2=z,
wiec E T =2 'I—
g
B. CIEP1.O?Y),

Cwiczenie Nr, 23 (50).

Anormalna rozszerzalnosé wody.

Przyrzady: dylatometr skompensowapy, termometr, szklan-
ka, zlewka, lod.

Potrzebny do tego éwiczenia dylatometr sklada sie z cylin-

- 1) Uwagi wstepne o ¢wiczeniach z ciepla ob. Poradnik IT 1/2,
str, 63 1 n. )

‘wej. Obliczamy, jaka powinna byé masa dylatome-

. péki masa dylatometru nie stanie sie réwna masie

papierze milimetrowym, ktéra przymocowujemy za-

. poczem napelni¢ szklanke lodem ttuczonym, zalanym

- wcigz termometrem, poczekaé, poki woda w szklance

_ 8 —

drycznego naczynika o pojemnosci okolo 25 cm?, zaopatrzonego
w rurke wloskowata ($rednica okoto 0,7 mm, dtugosé 15 cm).
Wobec bardzo matej rozszerzalnosci wody wpoblizu 4° C
nalezy skompenscwaé zmiane pojemnos$ci naczynia szklanego
przez napetlnienie go w 7i rlecia (spolczynnik rozszerzalnosci rie-
ci = 0,000182 = 7 < 0,000026, gdzie ostatnia liczba jest spot-

‘czynnikiem rozszerzalnosci objetosciowej szkla). Od -

doktadnosci skompensowania zalezy . doktadnos¢ po-
miaru. Napelnianie odbywa sie w sposéb nastepujacy:
naprzemian ogrzewamy i ostudzamy dylatometr, przy-
tem podczas stygniecia zanurzamy wylot rurki w wo-
dzie zabarwionej eozyna lub innym intensywnym
barwnikiem. Po napelnieniu dylatometru obliczamy
jego pojemno$é z réznicy masy poczatkowej i korco-

tru, gdy 7—' zawarto$ci wody zostanie zastapiona przez
rteé. Znow ogrzewamy dylatometr, zanurzajac pod-
czas stygniecia wylot rurki w rteci, i powtarzamy to, =

DRI

obliczonej. Po wyprébowaniu przyrzadu mozna sig -
tatwo zorjentowaé¢ z ewentualnego przesuniecia tem-
peratury pozornego maximum gestoSci, czy rteci jest
za duzo, czy za malo. Rurke zaopatrujemy w skale na

pomoca pierscieni gumowych.
1) Do szklanki wlozyé¢ dylatometr i termometr,

nieduza iloscia wody; naczynie dylatometru powinno
byé¢ calkowicie zanurzone w mieszaninie. Mieszajac

nie osiaggnie 0° a poziom wody zabarwionej w rurce
dylatometru nie przestanie sig zmieniaé. Zanotowaé Rys. 13.
temperature wody i podzialke dylatometru.

Czeé¢ lodu usunaé, dolaé wody pokojowej z przygotowane]
zlewki; gdy temperatura wody wyniesie (przy ciagtem miesza-
niu) okolo 19, reszte lodu usunaé; poczekaé, az sie ustala wskaza-

‘nia dylatometru.

Zanotowaé znéw obie wartosci.



— 8 —

Powtarzaé pomiar, podnoszac za kazdym razem temperature
wody mniej wiecej o jeden stopier (w wyzszych temperaturach
0 29); dojéé w ten sposéb do 10° lub 12° C.

2) Wyniki pomiaru przenies¢ na papier milimetrowy, od-
ktadajac jako odcigte — temperatury, jako rzedne — wskazania
dylatometru (na osi rzednych zaczynamy nie od zera, lecz od
liczby, niewiele mniejszej od najnizszego wskazania przy dowol-
nej podziatce; to pozwoli uzyé dla rzednych skali powiekszonej,
np. 10-krotnie),

65} P

80] i 4

/
2 s
- s
\\\o- ’o//
N 7 3 3 3 7 Fi3
Rys. 14.

Jak zmienia si¢ objeto$é wody w zakresie od 0° do 100 c?

Jak zmienia sie gesto$§é?

Jaki znak ma spolczynnik rozszerzalnosci wody w zakresie
‘0d 0° do temperatury najwickszej gestosci? Jaki powyzej tej tem-
peratury?

Czy powyzej 4° C rozszerzalnosé wody jest réwnomierna?

Uwaga. Aby uniknaé utworzenia si¢ niewlasciwego wyobra-
Zenia o stosunkach ilosciowych, nalezy ucznicm podaé na tablicy
rzeczywiste wartosci gestosci wody w badanym zakresie:

= 20 40 6° 80 10°
d = | 0,99987 | 0,99997 | 1,00000( 0,99997 | 0,99988 | 0,99973
Przykiad liczbowy. _

to=[00] 10 |20] 3° | 4° | 5° |6°] 7° | 8°|10°]12°
n= 175|745 |74| 735 | 734 | 735 | 74| 742 | 76| 80 | 85

Wpltyw nledokiadne] kompensacji na wynik wskazu]e na-
stepujacy przyklad
60
112

10°
118

20
114

0o
118

12+ 114

. Tutaj minimum objetosci przypada na temperatiire oko-
fo 5° C.
Czy dylatometr zawiera za duzo, czy za mato rteci?

Cwiczenie Nr, 24 (26).
Wyznaczenie spéfczynnika rozszerzalnosci objetosciowej cieczy.

Przyrzqdy: dylatometr, zrobiony z probéwki o pojemnosci
25—30 cm?® z kreska na szyjce, termometr do 110° C z podziatka
na stopnie C, palnik, zlewka wysokoéci 15—20 cm, waga tech-
niczna, ciecz badand (nafta, oliwa, gliceryna), paski bibulki do
odsaczania.

1) Suchy dylatometr zwazy¢ z dokladnoscia co najmniej
do 0,01 g, . .

- Uwaga. Szyjke dylatometru nalezy owaazac cienkim druei-

kiem dla zawieszenia na dzwigni wagi.

2) Nala¢ do dylatometru badanej cieczy o znanej temperatu-
rze pokojowej tak, by jej poziom siegal dokladnie kreski, oraz
zwazy¢ ponownie.

'3} Obliczyé wedIug tych dwéch pomiaréw mase cieczy w dy-
latometrze.

4) Wstawi¢ dylatometr z ciecza do zlewki z woda, tak, zeby
poziom wody w zlewce siegal prawie poziomu cieczy w dylato-
metrze, i ogrzewag zlewke, odsaczajac bibulg filtracyjng nadmlar
rozszerzajacej s1e cieczy,
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Mniej wiecej co 20° wyznaczaé odpow1edme masy tej cie-

czy az do punktu wrzenia wody.
Uwaga. W celu unikniecia btedéw przy od-
‘r czytywaniu temperatur kapieli wodnej wskutek
jej ostygania, nalezy bra¢ zlewke o duzej pojem-
nosci (400—600 cm?®), napelniona woda, przed
kazdem odczytaniem temperatury zestawié¢ zlew-
ke z palnika i dopiero po 2—3 minutach zauwa-
Zy¢ poziom rteci w termometrze oraz odsaczyé
bibula nadmiar cieczy w dylatometrze.

5) Na podstawie dokonanych pomiaréw ob-
liczy¢ wartoéé spélezynnika rozszerzalnosci cie-
czy, oraz wysnué¢ wnioski co do prawa jej roz-
szerzalnoéci:

75em

Uwaga, Poniewaz szerokiprzekroj poprzecz-
ny szyjki dylatometru uniemozliwia dokladne
doprowadzenie cieczy do poziomu kreski, po-
petnia sie duzy blad przy wyznaczaniu objetoséci
cieczy, a skutkiem tego przy obliczaniu odpo-
‘ wiednich mas cieczy; wobec tego rozszerzalno$é
' szkla mozna pominaé. Wtedy réwnanie zasad-
\ J Y nicze ulozymy, jak nastepuje:

Objeto$é cieczy w dwéch réznych tempera-

Rys. 15. tarach ¢, i ¢, rowna si¢ odpowiedniej pojemno-

§ci dylatometru do kreski. Poniewaz zakladamy,
ze szklo si¢ nie rozszerza, te dwie objetosci cieczy sa réwne:

Ve="V, . . . . .. ..
Vh:T;: lV&:%‘:-.; )
(mt, ~— masa cieczy w dylatometrze przy £,° C, m, — masa
cieczy w dylatometrze przy ¢,° C).
d = . N €))
v e (— 1)

"Z rownosci (1) i (2) otrzymu]emy, podstaw1a]qc zamiast d
wartosé (3): .

mtl[]+a(t2_tl)]:mf2.
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Przyklad liczbowy (badana ciecz — nafta).

Masa nafty m Temperatura t f:zf;lzclz(};g?'ﬂ;
879 g 20: C v 00007
872 ¢ 400 c i 0,0008
8,59 g 600 C 2 0.0009
838 g 80° C 0,000
820 g 100° € S

Cwiczenie Nr. 25 (27).

Wyznaczenie spoéfczynnika rozszerzalnosci powietrza pod
stalem ci$nieniem.

Przyrzqdy: rurka szklana z podziatka milimetrowa !}, za-
wierajaca krople stezonego kwasu siarkowego 2} (dtugosé rurki
okofo 20 cm, $rednica przekroju wewnetrznego 1,5 mm), termo-
metr z podziatka na stopnie C, zlewka o wysokosci okoto 20 cm,
palnik, .
(Dtugosé zamknietego stupka powietrza — okoto 3£ dtugoéci
rurki).

1) Zanurzyé rurke do zlewki z tluczonym lodem, w ktérej
tkwi termometr, i odczytaé temperature oraz potozenie kropli

“kwasu siarkowego w rurce, liczac od korica zalutowanego rurki,

Nastepnie wode podgrzewaé, notujac odpowiednie potozenia
kropli kwasu przy wzrostach temperatury, np. o 10° C.

Uwaga. Przy odczytywaniu dogodniej wyjmowaé rurke z wo-
dy, zaznaczajac uprzednio poziom kropli kwasu zapomoca, piet-
Scienia gumowego.,

~ 2) Obliczyé szereg wartosci spotczynnika rozszerzalnosci po-
wietrza na podstawie danych, otrzymanych z doswiadczenia.

1) Podzialka milimetrowa moze byé nacieta na szkle rurki, lub, co
upraszcza urzadzenie przyrzadu, mozna rurke przymocowadé zapomocs pier-
$cienia gumowego do drewnianej listwy dlugosci 20 cm ze skala milimetrowa.

©2) Kwas siarkowy osusza powietrze zamkniete w rurce, dlatego jest
tu lepszy od rteci. Przed. doqwladczemem kwas nalezy zmienié.
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3) Wyprowadzi¢ wnioski co do prawa rozszerzalnosci ter-
micznej powietrza.

4) Przedstawié¢ graficznie zalezno$é¢ pomiedzy przyrostem
temperatur a przyrostem dlugosci stupka powietrza.

) o - (1)
_______________________ g 20°, (F-0)
.24- i
'
2] !
______________________ \
. o
] i
1 mm e e ! : :
g ' |
o
| ! |
1 1 1
L e ettt : : 1
b o
72 ! ! " I
b e e ! : 1 :
! ] | )
101 | } 1 1
: : t I I
| | : l !
8 | I \ ] :
o ! ! t | 1
) ! | 1 i 1
6 | | [ | ] |
| | i ! ! !
| t 1 I
Ao | | oo | !
‘ ! | ! | !
| o ! | | by
o | | ! t P 1 |
I ! i i ! I |
| [ ! e ! i !
R NN A S AR SR -
o ©0 20 30 49 50 »60 70 80 /Z-'Q)
Rys. 16.
Przyktad liczbowy.
' Vi=V, (1 4+ 170
Poniewaz V = [ s, gdzie | — dtugoéé zamknietego stupka

powietrza, s — przekr6j poprzeczny rurki, wiec

oy = Vt_Vo_lt—‘lo

VO[ ' lot

— .01 —

(Rozszerzalnosci szkla nie uwzgledniamy).

Diugosé Temperatura ¢ Sp::f::zy-n?‘k

99 mm 0° C

103 10° C 0,0040
106 ., 200 C 0,0035
1o 300C 0,0036
s, 400C - | 00035
17 ., 50° C 1. .0,0036
120 600 C - 0,0035
124, 70° C 0,0036

Wartoéé érednia 7=20,0036.

Cwiczenie Nr. 26 (28).

Wyznaczenie ciepla wilasciwego cieczy.

Przyrzqdy: kalorymetr wodny, termometr z podziatka na
dziesiate czesci lub na polowy stopnia C, waga techniczna, palnik
gazowy lub lampka spirytusowa, zlewka, badana ciecz (niezbyt

- szybko parujaca, np. nafta, oliwa, terpentyna), nierozpuszczajace

sie w danej cieczy ciato w postaci ziarnistej (kulki szklane, $rut),
probéwka, kawatek waty. :

1) Zwazyé z doktadnoscia do 0,01 ¢ naczynie wewnetrzne
kalorymetru wraz z mieszadtem, nala¢ dod badanej cieczy mniej
wigcej do % wysokosci naczynia i ponownie zwazy¢; wlozyé¢ ter-
mometr (z podziatka na dziesiate czesci stopnia) i umiedci¢ naczy-
nie w kalorymetrze.

2) Wrzuci¢ do probéwki cialo ziarniste o znanem cieple
wlasciwem, zatkaé probowke wata i wstawi¢ do zlewki z ‘woda,
ogrzewana zapomoca palnika. »

Trzymaé probéwke w wodzie od chwili zawrzenia wody je-
szcze okoto 5 minut. '

Uwaga. Jezeli zakladamy, iz temperatura mieszaniny nie
powinna sie réznié wiecej niz o 2 -— 3° C od temperatury oto-
czenia, to masa ciala powinna byé¢ wzieta w stosunku do masy
cieczy réwnym 1 :2 lub 1 : 3 dia otowiu, 1 :4 lub 1:5 dla zelaza.

Przed wrzuceniem ciala do probéwki wazymy je, aby sie
zorjentowaé co do wzietej ilosci; dokladnie za$ wyznaczamy je-



go mase dopiero po wrzuceniu do kalorymetru,-aby unikna¢ bte-
du, ktory mégtby byé¢ popelniony, gdyby ziarna rozsypaly sie
przy wsypywaniu z szalki wagi do probéwki.

3) Odczytaé temperature cieczy w kalorymetrze i bezpo-
srednio potem wrzucié do niej ogrzane w probéwce cialo, mie-

szajac ciecz starannie.

4) Odczytaé temperature mieszaniny.

5) Zwazy¢ kalorymetr z badana ciecza i cialem ziarnistem.

6) Otrzymane warto$ci wstawié do wzoru na bilans ciepla,
uwzgledniajac pojemnosé cieplng kalorymetru.

Przyklad liczbowy.

(Ciepto wIasc1we nafty]

Masa nafty’ m=120 g

» kalorymetru m,= 101 g

» kulek szklanych m, = 96 ¢
temperatura poczatkowa nafty 1,=193°C
»  ogrzanych kulek szklanych #, = 100° C
’ mieszaniny ,=216° C

_ciepto wlasmwe szkla

mosiadzu (z ktorego
jest zrobiony - kalo-

1 1

.rymetr) " ¢,=0,09 kal/g. st.
:Csms (tl'—tz)—Ckmk(fQ—to) — 7
m (t; — 1)

 0,199.9,6 . (100—21,6) — 0,09 . 101 . (21,6 — 19,3)
- 120 (21,6—19,3)

¢ = 0,53 kal/g. st.’

Btad wzgledny wynosi 3,9%.

kal/g. st.

Cwiczenie Nr. 27 (29).

Wyznaczenie ciepla topnienia lodu.

Przyrzqdy: kalorymetr z mieszadlem, termometr z podzial-
ka na dziesiate cze$ci stopnia, waga techniczna, kawatek lodu.

1) Zwazy¢ wewnetrzne naczynie kalorymetru wraz z mie-
szadlem z doktadnoscia do 0,01 g.

¢, = 0,199 kal/g.st.
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2) Nala¢ do kalorymetru wody (prawie pelno) i ponownie
zwazyé; wlozyé termometr do wody i wstawi¢ naczynie do ka-

lorymetru.

3) Obetrzeé¢ starannie bibula maty kawalek lodu (na 200 ¢
wody w kalorymetrze wziaé¢ okoto 6—8 ¢ lodu) i wrzuci¢ go do
wody w kalorymetrze, odczytawszy temperature wody bezpo-
$rednio przedtem.

4) Mieszaé starannie, dopéki caty 16d sie nie stopi.

5) Uwaznie obserwowaé temperature mieszaniny; ostatnia
jej warto$é, po ktorej temperatura zacznie wzrasta¢, wzia¢ do
obliczen. ‘

6) Znalezé mase lodu, wazac ponownie kalorymetr z woda
i stopionym lodem.

7) Uzyskane wartosci liczbowe wstawié¢ do wzoru na bi-
lans ciepla, z uwzglednieniem pojemnoéci cieplnej kalorymetru.

8) Otrzymany wynik poréwnaé z wartoscia podana w ta-
blicach; wskazaé zrodla bledu.

Przyktad liczbowy.

Masa wody . m; =200 g
, wewnetrznego naczynia kalo-

rymetru z mieszadlem m, =113 g
temperatura poczatkowa wody t,=20,6° C

" mieszaniny =178 C
masa lodu m,=—6 ¢
cieplo wtasciwe kalorymetru ¢, = 0,09 kal/g. st.

L, = Mt mee) ngt" B=mt gz kaljg.
2

Blad Wzglgdny wynosi 1,3%.

C. OPTYKA?),

Cwiczenie Nr. 28 (35).
Dlugosé fali Swietlnej {zapomocq krqzkéw Newtona).
Jezeli na cienka warstwe powietrza W miedzy Sciankami
szklanemi (rys. 17) pada promien S$wietlny S, wéwczas cze-

1) Uwagi wstepne o éwiczeniach z optyki, ob. Poradnik IT 1/2, str. 69
i nastepne. :
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$ciowo odbija si¢ od pierwszej powierzchni, czesciowo zas prze-
nika do tej warstwy, tam si¢ odbija w D i idzie wzdtuz linji D E F.
Obydwa promienie odbite moga interferowaé 1). Wiadomo, ze

jezeli grubos$¢ warstwy e == (2n — 1) )j, gdzie n jest liczbg cal-

kowita, A za$ dlugoscia fali swietlnej, i jezeli promienie pa-

daja prostopadle do powierzchni warstwy, wowczas interferen-
cja daje wzmocnienie $wiatla, ’

Wiadomo réwniez, ze jezeli taka warstwa przezroczysta
jest utworzona miedzy soczewka wypukla a ptytka plaska, wow-
czas grubo$¢ e warstwy nad punktem A (rys. 18) jest rowna

S F

wo e—
D

Rys. 17. Rys. 18,

2
w przyblizeniu .?r—R’ gdzie r jest odlegloscia A od punktu

stycznoéci O, a R jest promieniem krzywizny soczewki,
Jezeli w A widzimy n-ty zkolei jasny krazek, wowczas:

Py 2 '
@2n—1) 7= ETTQ’ skad mozna obliczyé A

Przyrzad, zapomoca ktérego mozna zmierzyé diugosé fali
$wietlnej, jest wyobrazony schematycznie na rys, 19,

Swiatlo pada ze Zrédla na plytke szklanag P o $ciankach
réwnoleglych, odbija si¢ od niej i trafia na zespél soczewki S,
i ptytki A, tu czesciowo odbija sie od krzywej powierzchni so-

1) Np. na siatkéwee oka lub na plytce fotograficznej po przejsciu
przez objektyw,
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czewki, cze$ciowo przechodzi przez soczewke ') i odbija sig od
ptytki A. Promienie, odbite w obu miejscach, kieruja si¢ przez
plytke P do soczewki S,. O$ soczewki S, jest prostopadia do
plaszezyzny soczewki S,. W ognisku soczewki S, znajduje sie
przestona D. Wobec tego ze wszystkich promieni, odbitych przez
zespot AS,, te tylko trafiaja do otworu przeslony, ktore przed

D

S,

/51
]

4 _ S
L\ _
A

Rys. 19.

soczewka S, byly réwnolegle do osi tej soczewki, t. j. prosto-
padle do plaszczyzny soczewki S,. Dla krazka jasnege w A
moze byé zatem zastosowany wzér, podany wyzej. '

1) Na rysunku nie uwydatniono odchylei od pierwotnego kierunku
przy odbiciu od powierzchni krzywej i zalamaniu na niej, gdyz przy bardzo
malym kacie padania sa one nieznaczne,
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Na soczewke S, kladziemy podziatke (nie oznaczona na ry-
sunku) tak, by jej zero wypadlo w $rodku wspélnym wszystkich
krazkow Newtona. Poniewaz te tylko promienie z podziatki tra-
fiaja do otworu przestony, ktére wychodza w kierunku réwnole-
glym do osi soczewki S,, przeto mierzymy promieri r krazkéw
bez paralaksy, czyli w naturalnej wielkosci, Odczytujemy liczbe
kolejna n krazka oraz jego promien r. Promiei R powinien byé
wiadomy.

D. ELEKTRYCZNOSC I MAGNETYZM ),
Cwiczenie Nr 29 (40).
Widma magnetyczné 2.

Potrzebne przyrzady: 2 magnesy sztabkowe, magnes
w ksztalcie podkowy z kotwicg, kostka i pierScien z miekkiego
zelaza (tej samej grubosci, co magnesy), puszka blaszana z po-
krywka z gazy drucianej, odsiane opitki z miekkiego Zelaza, kar-
ton, papier w potarkuszach, statyw, 4 listewki drewniane, nieco
grubsze od magneséw, dlugosci okoto 30 cm, (Mozina tez postu-
giwaé sie t. zw. stolikami magnetycznemi).

Przed ¢wiczeniem sprawdzi¢ zapomocs busolki bieguny ma-
gnesow. Jesli nie sa znaczone, wyrézni¢ biegun pélnocny, prze-
wiazujac go nitka lub cienkim drucikiem.

1) Umiesci¢ jeden z magneséw na stole, otoczyé go czwo-
robokiem, ulozonym z listewek, nakryé papierem i posypaé opit-
kami Zelaznemi z puszki. Nalezy pokryé papier opitkami réwno-
miernie i niezbyt desto. Stukajgc lekko palcem w brzegi papie-
ru, wlatwiamy opitkom uloZenie sie (mozna do tego uzyé mlo-
teczka, sporzadzonego z korka, osadzonego na kawatku fiszbinu).

Odrysowaé w zeszycie magnes i ksztalt linij jego pola, una-
ocznionych przez opitki. Zaznaczyé bieguny N i S; linjom nadaé
okreslony zwrot zapomoca strzalek, wskazujacych od bieguna
péinocnego przez pole zewnetrzne do bieguna potudniowego
(rys. 20). :

1) Uwagi wstepne o ¢wiczeniach z tego dzialu ob. Poradnik II 1/2,
str, 84 i n,
2} Cwiczenie to jest obliczone na dwie lekcje dwugodzinne.

Rys. 20.

Jaki kierunek i zwrot powinny mieé linje pola wewnetrzne-
go w samym magnesie, aby linje magnetyczne mozna bylo uwa-
zaé¢ za zamknigte? (Obwod magnetyczny).

2) Ujaé magnes w polozeniu pionowem w tapy statywu,
na gornym- biegunie oprzeé trzymany w reku kawalek kartonu
i posypaé go opitkami, jak wskazano w.p. 1). '

 Odrysowa¢ ksztalt pola w zeszycie. Poréwnaé gestosé linij
pola wpobliza biegunéw i w punkiach bardziej oddalonych.

- Czy istnieje zalezno$¢ pomiedzy gestoscia linij pola i jego nate-

zeniem? (Rys. 21).
3) Powtérzyé éwiczenie 1), bio-
rac do niego dwa magnesy, utozone \

|
o
réwnolegle w odlegtosci kilku centy- X I I.ﬂ’ )
metréw, biegunami réznoimiennemi \\\ N // et
obok siebie (rys. 22). NN A
Zrobi¢ rysunek jak poprzednio. ---<----A N —--- >—-

Jak zmienilo si¢ pole- jednego ma- A NN
gnesu wskutek obecnoéci drugiego? .-* E N
Czy i tu mozna pomy$leé zamkniete ¥ ' \\
linje magnetyczne? Coby sie stato / | N
z linjami pola zewnetrznego, gdyby '
magnesy ulegly wywieranym na sie- Rys. 21.

bie sifom przyciagania?

Poréwna¢ pole pomigdzy magnesami z polem po ich stronie
zewnetrznej. Czy i tu sprawdza sig zaleznosé pomiedzy nateze-
niem pola i gestoscia linij magnetycznych?

4) Powtérzy¢ ¢wiczenie 2), biorac dwa magnesy i umie-
szczajac je obok siebie w odleglosci kilku centymetréw (rys. 23).

7



[N S|
S N

Rys. 22, Rys. 23.

Narysowaé pole. Sprawdzié wnioski, wysnute z éwicze-
nia 3). ’

5) Powtérzyé éwiczenie 3), z ta zmiang, Ze umieszczamy
bieguny jednoimienne obok siebie,

Odrysowaé pole. Jak wplywaja na siebie linje pél obu ma-
gneséw? Czy sie przecinaja? Czy sie zagescily i gdzie miano-
wicie?

6) Powtérzy¢ ¢éwiczenie 4), umieszczajac bieguny jedno-
imienne obok siebie. ,

Odrysowaé pole i sprawdzi¢ wnioski.

7) Utozy¢ magnesy tak, by ich osie lezaty na jednej pro-
stej i by byly zwrécone ku sobie raz bieguny réznoimienne, raz
jednoimienne, w odlegtosci mniej wiecej 5 cm (rys. 24).

[N 51 [ 5]

Rys. 24,

Za kazdym razem odrysowaé pole i sprawdzi¢ wnioski, wy-
ciagniete z poprzednich éwiczen.

8) Powtorzyé éwiczenie 1), z ta zmiana, Ze pomiedzy ma-
gnesem a papierem umieszczamy kolejno: szybke szklana, plyt-
ke ebonitows, cienka deseczke, blache miedziang lub cynkows,
blache zelazna.

Ktére z tych cial wyréznia sie z posréd innych i czem mia-
nowicie? N .

9) Utozyé magnesy, jak wskazano w p. 7}, biegunami rézno-
imiennemi ku sobie, a pomiedzy biegunami umiesci¢ kostke
z miekkiego zelaza,

“Jak przebiegaja obecnie linje magnetyczne?

— 99
Odrysowaé linje i kontury pola; starannie zaznaczyé zwro-

ty linij zapomocy strzalek, opierajac sie na ich kierunku wzgle-
dem biegunéw (por. p. 1).

A

[N S] IN S|

i
i
1
B!
Rys. 25,

Co mozna powiedzie¢ o wlasnosciach magnetycznych, na-
bytych przez kostke zelazna? Jakie bieguny i gdzie zostaly w niej
indukowane? Jaki jest przebieg linij pola wewnetrznego w ze-
lazie? Poréwnaé gesto$é linij w kostce i w powietrzu tuz przy
kostce w punktach A i B. Jaka jest przenikliwo$é zelaza dla
linij magnetycznych w poréwnaniu z powietrzem?

10} Zamiast kostki umie$cié¢ pomiedzy biegunami pierécieri
z migkkiego zelaza.

T NOE— [

Wykona¢ rysunek. Jak przebiegaja linje w masie pierscie-
nia? Jakie pole panuje wewnairz pier§cienia?
(Zastony magnetyczne). .

11) Zbadaé, jak wyzej, pole magnesu
w ksztalcie podkowy najpierw bez koiwicy, po-
tem z kotwica, oddalong o kilka milimetréw od
biegunéw-

Sprawdzié wnioski, wyprowadzone z po-
przednich doswiadczen.

12) Powtoérzyé éwiczenie 11), ale przy zla-
czeniu kotwicy z biegunami magnesu. Jak obja-
$ni¢ prawie zupelny brak dzialania na opitki?
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Cwiczenie Nr. 30 (43a).

Cwiczenia wstepne z pradem galwanicznym?).

Przyrzady: zrédto pradu (ogniwo Leclanché’go), klucz, ko-

mutator rteciowy, galwanoskop, opornica regulowana (suwako-
wa), przewody.
' Uwagi. Jako zrédto pradu ogniwo nadaje si¢ tu lepiej niz
akumulator, poniewaz, pracujac z ogniwami, nie tak tatwo otrzy-
mamy (wskutek przypadku lub nieumiejetnosci) silne prady, kto-
re moglyby zniszczyé¢ zaréwno samo zZrédlo, jak i uzyte przyrza-
dy. W razie zniszczenia jednej z czeSci skladowych ogniwa, np.
zuzycia sig¢ cynku, nie nalezy odrzucaé calego ogniwa, lecz na-
byé¢ czesci zastepcze. Dobrze mieé zapas cynkow.

Jesli w pracowni niema galwanoskopéw, mozna uzy¢ innych
przyrzadoéw, wskazujacych prad, np. busoli stycznych (uzyé du-
zej liczby zwojow!) lub amperomierzy magnetycznych, t. j. ta-
kich, przy ktérych wychylenia odbywaja sie w obie strony od
punktu zerowego.

1) Przyjrzeé sig uwaznie przygotowanym przyrzadom. (Do
czego kazdy z nich stuzy?) Nalezy z nich utworzyé obwéd gal-
waniczny, po ktérym méglby przeplywaé prad od jednego do
drugiego bieguna ogniwa. Ogniwo, klucz i opornice ustawiamy na
stole w potrzebnym do tego celu porzadku.

Zbada¢ bieguny zrédla pradu zapomoca papieru reakcyjne-
go (Uwagi ogolne A 2). Zbadaé dobrze klucz. (Do czego stuzy?
w jakiem polozeniu zamyka obwéd, a w jakiem go przerywa?).
Tak samo postapi¢ z opornica, (Ktéredy bedzie przeplywatl prad,
jesli zaciski opornicy potaczymy z biegunami ogniwa? Jak na-
lezy przesuwaé ruchomy styk (suwak), aby wu:;ce] drutu zostalo
wlaczone w obwéd?).

1) To éwiczenie ma na celu zapoznanie ucznia z elementarnemi czyn-
nosciami, stosowanemi przy pracach z pradem, powinno wiec byé wykonane
na samym wstepie nauki o pradzie, przed wprowadzeniem zasadniczych po-
je¢ ilosciowych. Mozna je przeprowadzié réZnemi sposobami, zaleinie od
przyrzadow, jakiemi rozporzadzamy, od przygotowania i technicznej spraw-
nosci klasy; podany opis jest tylko przykladem jednego z mozliwych spo-
sobow.

2)  Skrét ,,Uwagl ogdlne” oznacza ,,Uwagi ogélne o éwiczeniach z elek-

trycznodei i o uzywanych do nich przyrzadach”. Poradnik II 1/2, str. 84
i nasteprie, .
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2) Potaczyé przyrzady w jeden obwéd zapomoca przewodéw

_izolowanych; klucz powinien byé przytem ustawiony tak, aby

obwéd nie byl zamkniety. Korce przewodow winny byé wolne
od izolacji i czyste, ewentualnie zaopatrzone w koncowki (Uwa-
gi ogélne D. 6); w razie potrzeby usuwamy izolacje z obu kori-
céw na przestrzeni okoto 3 cm i oczyszczamy drut scyzorykiem

- lub papierem szmerglowym. Zaciski dokrecamy mocno, aby kori-

ce przewodéw tkwily w nich pewnie. Galwanoskop ustawi¢ (na-
uczyciel udzieli wskazéwek). '

Uczniowie maja zwracaé sie do nauczyciela z prosba
o sprawdzenie, czy obwéd jest dobrze zestawiony !); bez pozwo-
lenia nauczyciela obwodu zamykaé nie wolno. Polaczenia odry-
sowaé schematycznie w zeszycie 2).

3) Zamknaé obwéd. Za pierwszym razem zrobi¢ to na bar-
dzo kroétko, aby si¢ zorjentowaé, czy wychylenie wskazéwki gal-
wanoskopu nie jest za gwaltowne; w tym wypadku zwiekszy¢
w opornicy diugo$é wiaczonego drutu. Dopiero po doprowadze-
niu wychyleri do wlasciwej miary zamknaé prad na dluzej, wy-
czekaé, az sie wskazéwka galwanoskopu uspokoi, poczem odezy-
ta¢ podziatke, przy kiérej sig zatrzymala.

Po odczytaniu polozenia wskazéwki prad przerwaé natych-
miast. Nalezy zawsze pamigtaé, aby prad byl zamkniety tylko -
tak dlugo, jak tego wymaga obserwacja; niepotrzebne przepu-
szczanie pradu wyczerpuje i niszczy ogniwa.

4) Zamieni¢ korice przewodéw, doprowadzajace prad do
zaciskéw galwanoskopu. (Co si¢ przez to zmienito?) Zamknaé
obwéd i zaobserwowaé wychylenie wskazéwki galwanoskopu.
(Co sie zmienito w wychyleniu?) :

Znajac znaki biegunéw ogniwa, ustali¢, jaki kierunek pra-
du w galwanoskopie jakiemu odpowiada wychyleniu.

1) Nauczyciel powinien poprzednio zapozunaé sie dokladnie z éwicze-
niem (w catosci je przerobié¢!), przedewszystkiem za$ zorjentowaé sie, jak
trzeba nastawi¢ suwaki opormic, aby w galwanoskopie otrzymaé pozadane
wychylenie (nie powinno przekraczaé 45°). .

?) Przed rozpoczeciem éwiczenia nauczyciel rysuje na tablicy umowne
znaki schematyczne, stuzace do oznaczenia poszczegdlnych przyrzadéw, uzy-
tych w éwiczeniu. (Por. np. M, Jezewski, Rad]otelefon]a i radjotelegrafja,
wyd. 2-e, 1926, str. 201)
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5) Zamiast klucza, wlaczy¢ w obwod komutator, kierujac

sie schematem polaczen, narysowanym przez nauczyciela na ta-

blicy 1). Zamykaé obwéd przy réznych polozeniach komutatora. .

(Jakie jest dziatanie komutatora? wyjasnié¢ je na schemacie ).

21
@

Rys. 28.

6) Przesunaé suwak opornicy tak, aby wlaczyé w obwéd
wigcej drutu. Zamknaé obwéd. (Jak zmienilo si¢ wychylenie gal-
wanoskopu? Przyjeto méwié, ze w takim wypadku natezenie
pradu zmalato, poniewaz wzrést opoér wlaczonego drutu).

Przesungé suwak w strone przeciwna i zauwazyé wychyle-
nie wskazéwki, (Co tam nastapito i dlaczego? 3).

7) Jezeli niektére z zespoléw pracujg z opornicami o dru-
cie innej grubosci, inne zespoly wymieniajg na nie swe opornice,
zastepujac w obwodzie opornice dotychczasowa, przez nowa. Wia-
czy¢ mniej wiecej taka sama diugosé drutu, jak poprzednio.
Zamknaé¢ obwéd, zachowujac te same ostroznosci, jak w p. 3).
(Jakie jest teraz wychylenie galwanoskopu? Jak sie zmienito na-
-tezenie pradu, jak opér obwodu? Jak wplywa grubosé drutu na
~ jego opor?). . '

.1) Schemat, narysowany przez nauczyciela, powinien byé wzorem dla
ucznia; musi byé wiec wykonany starannie, Przewody zaznacza sie linjami
prostemi, zalamujacemi si¢ pod katem prostym; trzeba sie staraé, aby caly
uklad byl mozliwie prosty i przejrzysty.

?) Bedzie to moze wymagalo pewnej pomocy ze sirony nauczyciela.

Por. Uwagi ogélne D, 1.

3) Aby zaoszczedzié ogniwa, mozna nie czekaé z odczytaniem potozenia
‘-Nskazéwki na jej uspokojenie, lecz odczytaé wielkosé pierwszego wychylenia:
jest ono w przybliZzeniu proporcjonalne do wychylenia- ostatecznego. W tym
wypadku nalezatoby w p. 3) po obserwacji zupelnej (tak, jak jest opisana)
przeprowadzi¢ obserwacje pierwszego wychylenia, z ktéra poréwnywa sie
obserwacje, wskazane w dalszych punktach.

5
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8) Wozia¢ dwa ogniwa zamiast. jednego i wlaczy¢ je w ob-
wod szeregowo (plus z minusem}; zamknaé obwod. (Jaki wplyw
ma to na natezenic pradu?) Narysowaé w zeszycie schemat
polaczen ). .

9) Ogniwa polaczyé réwnolegle (plus z plusem, minus
z minusem) i powtérzyé obserwacje ?). Narysowaé schemat po-
laczen.

Cwiczenie Nr. 31‘ {43Db).
Pole magnetyczne prqdu.

Przyrzady: #rédlo pradu (akamulator lub ogniwo Leclan-
ché’go), klucz, opornica suwakowa ?}, galwanoskop, igla magne-

tyczna na niskiej podstawce, przewody, pomiedzy niemi jeden

dtugosci okoto 2 m z gietkiego, plecionego drutu, 2 listewki drew-
niane dlugosci okoto 20 cm, pierscienie gumowe lub cienki sznu-
rek do umocowania, papier, ekierka.

1) Na stole umocowa¢ kartke papieru; na jej Srodku umie-
écié podstawke z igla magnetyczna. Gdy igla sie uspokoi, nary-
sowaé na papierze prosta, réwnolegla do niej, oraz druga prosto-
padla, tak, aby igla zhajdowala si¢ nad skrzyzowaniem obu pro-
stych. Oznaczyé na papierze glowne kierunki $wiata.

2) Utworzyé obwéd z ogniwa, opornicy, klucza i dtugiego
przewodu; klucz trzymaé otwarty. Do $rodkowej czesci przewo-
du umocowaé zapomoca pierscieni gumowych (lub sznurka) li-
stewke drewniana; barwnym sznurkiem lub jakimkolwiek innym
znakiem wyréznié ten koniec listewki, przy ktérym prad wchodzi.

3} Listewke z umocowanym przewodem trzymac¢ w reku
poziomo, blisko nad igla i réwnolegle do niej; wtedy wlaczyé
prad. Wyregulowaé natgzenie pradu opornica tak, aby wychy-
lenie igly wynosilo okolo 30°. Zanotowaé, jaki jest kierunek
pradu w stosunku do biegunéw igly i w ktéra strone zostal od-
chylony biegun pétnocny. '

1) Jesli pracownia rozporzadza tylko jednem ogniwem na zespol, la-
czymy przy punkcie 8) i 9) po dwa zespoly.

2} Wynik bedzie zalezal od stosunku oporu zewngirznego do oporu
ogniwa. Wynik ten powinien byé oméwiony w zaleZnosci od konkretnych
warunkow, )

3) Przy usyciu ogniwa Leclanché’go opornica jest zbyteczna; niema
tez regulowania pradu w p. 3).
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4) Obroci¢ listewke o-180° i powtérzyé obserwacje. Jak
wplynela zmiana kierunku pradu na kierunek odchylenia igly?
Sprawdzié' regule Ampére’a (lub regule prawej dfoni).

- 5) Skierowa¢ listewke jak przy 3), lecz umiesci¢ ja pod
igla.  Jaki jest kierunek pola magnetycznego, wzbudzonego przez
pra,d-, nad przewodem i pod przewodem? Narysowaé to w ze-
szycie,

Jakiego kierunku odchylenia moznaby sie spodziewaé, gdy-
by igla mogla si¢ obracaé okoto osi poziomej i zostata ustawiona
obok przewodu poziomego, réwnolegle do niego, raz z prawej,
raz z lewej strony? ' '

Jaki jest przebieg linij pola magnetycznego w poblizu prze-
wodu z pradem? (Rys. 29). Sprawdzi¢ regule korkociagu.

’ N T
/ \ / \
/ \,
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N / \ /
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Rys. 29,

6) Do przewodu przymocowaé druga listewke, w odlegto-
$ci kilku centymetréw od pierwszej. Przewod zgiaé tak, aby jed-
na listewka znajdowala si¢ nad a druga pod igla magnetyczna,
w polozeniach takich, jak przy 3) i5) (rys. 30). Jak teraz odchyla
si¢ igla? Jak moznaby jeszcze bardziej wzmocni¢ dzialanie pradu
w ;-)rzewodzie na igte? Na tej zasadzie objasni¢ budowe i dzia-
tanie prostego galwanoskopu i poréwnaé jego czulosé z czuloscia
igly, odchylonej przez pojedyticzy przewéd.

| N

Rys. 30.

p s
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SKOROWIDZ PRZYRZADOW DO CWICZEN
Z FIZYKI W KLASACH WYZSZYCH.

W zeszycie 1,2 Poradnika z r. 1930 byly podane dwa spisy
przyrzadéw: A (przyrzady podstawowe, do ogolnego uzytku,
przedmioty pomocnicze) i B (demonstracyjne). Nie ulozono na-

‘razie trzeciego spisu, ktéry ma obejmowaé¢ komplety do podsta-

wowych éwiczen dla klas wyzszych (C), poniewaZ opis tych ¢wi-
czeri w ,Poradniku” nie jest zupelny; natomiast na poczatku
opisu kazdego poszczegélnego ¢wiczenia znajduje sie wykaz nie-
zbednych przyrzadéw. Po zaopatrzeniu pracowni w przedmioty,
objete spisem A, nalezy nabywaé¢ komplety do wybranych grup
éwiczen 1), oraz (stopniowo) najkonieczniejsze przyrzady do po-
kazéw (ze spisu B). Niektére z tych przyrzadéw ?) moga by¢é
uzyte rowniez do éwiczen, naturalnie obok wlasciwego kompletu,
jako uzupetnienie lub odmiana odpowiedniego przyrzadu z kom-
pletu. Ponizszy skorowidz przyrzadéw, potrzebnych do wykona-
nia éwiczen, dotychczas opisanych w ,Poradniku”, ma za zada-
nie ulatwi¢ prace przy zestawieniu spisu kompletow. '

I. MECHANIKA OGOLNA I CIAL STALYCH.

Rozktad sit na rowni pochytej—ob. Poradnik II 12, str. 52.

Rownowaga trzech sil, o wspélnym punkcie przylozZenia,
dzialajacych pod katem — ob. Poradnik IV 1 (6), str. 72.

" Réwnowaga 4-ch; 5-u, ..n sit, o wspolnym punkcie przy-

tozenia, dzialajacych pod katem — 1 (6), str. 75.

Réwnowaga n sil, o réinych punktach przylozenia, dzia-
tajacych pod katem na cialo sztywne — 1 (6), str. 75.

Roéwnowaga trzech sit réwnoleglych, dziatajacych na cialo

sztywne — 1 (6), str. 76.

Prawo momentéw sit. (Prawo dZwigni) — 1 (6), str. 77.
*Dodawanie momentéw — 1 {6), str. 79.

Tarcie — 1 (6), str. 79.

Okres wahan wahadla — 1/2, str, 53,

Przyépieszenie ziemskie — 1/2, str. 55.

*Wahadlo pochyle — 1 (6}, str. 81,

1) Tymczasem na 6, potem na 8, zczasem na 10 zespofow.

2) W spisie B oznaczone gwiazdka.
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II. CIECZE I GAZY.

Prawo Boyle’a-Mariotte’a — 1/2, str. 56.

11l CIEPLO.

Spétczynnik rozszerzalnosci linjowej ciat stalych -— 12,
str. 64. .

Anormalna rozszerzalno$é wody — 1 (6}, str, 84.

Spétczynnik rozszerzalnoéci objetosciowej cieczy — 1 (6),
str. 87.

Spétczynnik rozszerzalno$ci powietrza pod stalem ciénie-
niem — 1 (6}, str. 89.

Ciepto wlasciwe cial statych — 1/2, str. 65.

Ciepto wtaséciwe cieczy — 1 (6), str. 91,

Temperatura krzepnigcia naftaliny i wosku — 1/2, str. 67.
Ciepto topnienia lodu — 1 (6), str. 92,
Cieplo parowania wody podczas wrzenia — 1/2, str. 68.

IV. AKUSTYKA.
" Predkos$é glosu — 1/2, str. 59, 61.

V. OPTYKA.

Prawo zatamania $wiatta — 12, str. 74.

Kat graniczny odbicia catkowitego dla szklta — 1/2, str. 77.
Badanie soczewki — 12, str. 79 i 82.

Dlugosé fali Swietlnej (krazki Newtona) — 1 (6), str. 94

VI. ELEKTRYCZNOSC I MAGNETYZM. ,

Widma magnetyczne — 1 (6), str. 96.

Cwiczenia wstepne z pradem galwanicznym — 1 (6), str, 100. -

*Cechowanie busoli stycznych zapomoca woltametru mie-
dziowego — 12, str. 92 1).

Pole magnetyczne pradu — 1 (6), str. 103.

Prawo Ohma — 1/2, str. 94 1). ' -

Opér elektryczny (mostek Wheatstone’a) — 1/2, str, 97 1.

Prawo Joule’a — 12, str. 99 1),

1) Zestawienie przyrzadéw do tych czterech éwiczed — 1/2, str. 89—91,

— 107 —

Nabywajac przyrzady do éwiczen, opisanych w +Poradni-
ku”, nalezy wymagaé, aby byly wykonane zgodnie ze wska-
zéwkami ,Poradnika” (ob. zwlaszcza ,Wskazowki dla wytwor-
cow”, 1/2, str. 103). W zadnym wypadku nie wolno przyjmowaé
przyrzadéw sporzadzonych niedbale, tandetnie. Podane w Po-

~radniku przykltady opracowania niektérych tematéw nie wy-

laczaja bynajmniej mozliwosci wykonania tych éwiczer innemi
metodami przy zastosowaniu odmiennych przyrzadéw, a takze
wprowadzenia innych jeszcze tematow. Mozna tu wymieni¢ np.
opracowania Jéwiczen i opisy przyrzadéw, izawarte w wyda-
wnictwie ,,Fizyka i Chemja w szkole” (artykuly A. Dmochow-
skiego, L. Sowy, M. Halaunbrennera i in.). Komplety przy-
rzadéw, wyrabiane w kraju do niektérych z wymienionych seryj
éwiczeri, moga byé — jak wykazuje praktyka — z pozytkiem
zastosowane w szkotach érednich.

UZUPELNIENIA I POPRAWKI
DO CPRACOWAN Z ZAKRESU FIZYKI W ZESZYCIE 12
PORADNIKA z r. 1930 1.

Str. 17, w. 17 od g. Przetaczniki i wylaczniki:praktyczne i godne polecenia—
przyciskowe.

Str. 23, poz. 61, Przyrzad do wykazania sprezystosci cieczy (mylnie wydru-
kowano ,,ciat"). ’

Str. 24, poz. 81, Rurka Natterera (z CO.) —doda¢: do zademonstrowania sta-
nu_krytycznego. .

Str. 27, poz. 2, Artykut S. Ziemeckiego, wraz z artykulami T. Meczkowskiej
Urzadzenie pracowni do propedeutyki fizyki i prowadzenie w niej
_éwiczeni”, J. Harabaszewskiego ,Laboratorjum chemiczne w- gimna-
zjum wyzszem", oraz innemi o pokrewnej tresci, drukowanemi w ,,Bi-
bljografji Pedagogicznej”, zostaly wydane przez Ministerstwo Wy-
znati- Religijnych i O$wiecenia Publicznego takze razem p. t.: Pra-
cownie szkolne. Warszawa, Ksiaznica-Atlas, 1924. Wskazowki:
metodyczne, dotyczace propedeutyki fizyki i chemiji, w szczegdlnosci
za$ urzadzenia pracowni i prowadzenia éwiczen, zawiera niewyczer-
pane jeszcze wydawnictwo programowe: Program Gimnazjum Pan-
stwowego. Gimnazjum nizsze. Przyrodoznawstwo, Fizyka i chemja.
Wydanie siédme. Warszawa, 1927.

1) " Uwagi, dotyczace spostrzezonych omylek lub niescisfosci w opra-
cowaniach z zakresu fizyki w ,Poradniku”, nalezy. nadsyla¢ pod adresem
Instruktoratu (Ministerstwo ‘Wyznasi Religijnych i Oswiecenia Publicznego
w Warszawie, Al. Szucha 25, II p., pokéj Nr. 21).
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Ostatnia redakcja rozkladu materjalu i przyktadu rozwinigcia
programu — w wydaniu programu gimnazjum nizszego z r. 1931,
ktére nie objeto jednak wskazéwek metodycznych. (Program Gimna-
zjum Panstwowego. Gimnazjum nizsze. Lwow, 1931).

poz. 7. W. Zillinger wydal réwniez: Zbior éwiczed z fizyki dla

szhot powszechnych. Lwow — Warszawa, Ksiaznica-Atlas, 1930.
28, Do ksigzek dla nauczyciela nalezy dodaé nastepujace:

Halaunbrenner M. Cwiczenia praktyczne z fizyki w szkole .

Eredniej. Optyka, Magnetyzm. Elekirycznosé. Ciepto, Lwow —
Warszawa, Ksiaznica-Atlas, 1930—1931, (3 tomiki).

Chwolson O, D. Fizyka wspéiczesna. Wyktad przystepny

nowych pojeé fizyki wspéltczesnej, Ttumaczyt St. Warhaftman, War-

szawa, nakladem Redakcji ,Mathesis Polskiej"”, 1931,

Jeans James, Wszechswiat. Gwiazdy — Mglawice — Atomy.
7 drugiego uzupelnionego wydania oryginalu przelozyt Dr, Wi Ka-
pudcifiski. Warszawa, naktadem Redakcji ,Mathesis Polskiej”, 1932,

Nalezy takze dodaé czasopisma:

Mathesis Polska. Czasopismo poswigcone naukom’ Scistym i ich
metodologji, Wydawane przez Stanistawa Warhaitmana przy wspét-
udziale Edwarda Stenza i Kazimierza Zarankiewicza.

Uranja. Czasopismo Polskiego Towarzystwa Przyjaciét Astro-

nomji. Pod redakcja Lucjana Orkisza i Eugenjusza Rybki,
Grotowski M, St. Landau-Ziemecki M Sadze-
wiczowa i W. Werner: Z dziejow rozwoju fizyki. Ksiazka
ta ukazala sie w wyd. 2-m, calkowicie przerobicnem, p. t. Dzieje
rozwoju fizyki w zarysach. Tomy I i II. Warszawa. ,,Mathesis
Polska”, 1931.
Malec S. Harce elekironéw. Warszawa — Lwow, Ksiaznica-Atlas,
1929 — nalezy przenies¢ do dzialu Vb) ,Radjotechnika® (str. 37).
Ksigzka M. Pozaryskiego ,Przystgpna elekirotechnika prq-
déw silnych” ukazala si¢ w nowem wydaniu .(wyd, 3-e, 1931). Na-
lezy tez uwzglednié tegoz autora: Kréthi zarys elektrotechniki.
Cz. I (1928), cz II i IIT (1929).

Czasopisma. Poprawié: Uranja. Czasopismo Polskiego Towarzystwa
Przyjaciét Astronomji, Warszawa. Dodaé: Wissen und Fortschritt,
Zamiast czasopisma p. t. ,Wynalazki i Odkrycia” ukazu]e sie “od
poczatku r, 1931 ,Wiedza i Wynalazczosé”,

Wskazanie nowszych podrecznikéw i ksiazek pomocniczych dla
uczniéw lub nowych wydarn dawnych ksiazek tej ‘kategorji znajdzie
czytelnik w odpowiednich spisach ministerjalnych: ,Spis ksiazek
szkolnych i §rodkéw naukowych dozwolonych do uzytku w szkotach
$rednich ogélnoksztalcacych na rok szkolny 1931/32" i ,Spis ksia-
sek szkolnych i s$rodkéw naukowych oraz ksiazek pomocniczych
dla uczniéw dozwolonych do uzytku w seminarjach nauczycielskich
na rok szkolny 1931/32", Lwéw, Padstwowe Wydawnictwo Ksiazek

Szkolnych, 1931, Spisy na rok szkolny 1932/33 maja sie ukazaé .

przed koricem biezacego roku szkolnego.
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Akumulatory: Moze byc uzyty typ L1 na 27 amp.-godz.

Komutatory z rtecia moga byé zastapione przez przelqczniki ra-

djowe, jako wygodniejsze w uzyciu,

Nazwe ,mostku Wheatstone’a" nalezy stosowaé raczej

uktadu. ‘

tabliczka (Przykiad):

w kolumnie p. n. ,Przekréj przewodu s mm?", zamiast 1,196 powin-
no byé 0,196;

w kolumnie p. n. ,Dtugos¢”

do calego

it. d,, zamiast [ mm powinno byé¢ ! m.



