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Ceny przyrzaddéw i odczynnikdw wymienionych w czesci programowej,
podane sg w czesci drugiej (cennikowej) niniejszej ksigzeczki,

2) Cyfry w klamrach oznaczaja numery porzadkowe cennika,

3) Podane ceny nalezy rozumie¢ netto loco nasz sklad bez opakowania,

~ bez zobowigzania,

4) Pozycje opatrzone gwiazdka oznaczaja artykuly pozostajace do alter-

" natywnego wyboru, . '

5) Przy zamowieniu prosimy o doktadne podawanie numeru cennikowego,

6) Dostarczane przez nas przyrzady i aparaty nie muszg odpowiadaé
scisle rysunkom, uwidocznionym w niniejszym katalogu i zastrzegamy
sobie prawo dostarczania pomocy szkolnych z pewnymi zmianami,
nie majgcymi zresztg wplywu na ich jakos$¢ ani tez na ich - przezna-
czenie, a wywolanymi wzgledami technicznymi,

7) Jedynie uzasadnione reklamacje uwzgledniamy w ciagu dni 8 od
daty otrzymania przesyiki,

8) Zamowienia klienteli, z ktérg nie pozostajemy w stosunkach statych,
wykonujemy za poprzednim nadestaniem nalezytosci albo za pobra-
‘niem. Wyjatek stanowig zakiady publiczne lub panstwowe,

9) Rownoczesnie z ukazaniem sie niniejszego cennika tracg waznos¢é

- ceny pedane w poprzednim cenniku,

W cenniku niniejszym uwzgledniono prawie wylacznie przyrzady
pochodzenia krajowego, za wyjatkiem nielicznych artykutéw i odczyn-
nikow, ktorych w kraju nie wyrabia sie. Kolby i zlewki wymieniamy

zaréwno krajowe ze szkla ALBOREX jak i ze szkla specjalnego

DURAN-PYREX, wysokoodpornego na- zmiany temperatur, i na
mechaniczne uderzenia. ) '

Wieksza cze$¢  przyrzadéw i aparatéw wykonywana
jest w naszej wytwérni.

PRAWA RUTORSKIE ZASTRZEZONE !
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edmowa do pierwszego wydania.

Katalog pomocy szkolnych dla nauki chemii, ktéry pozwalamy sobie
przedstawi¢ PT. Klienteli, rézni sie zasadniczo od dotychczasowych
naszych katalogow. Wydajemy go w formie ksigZeczki przedstawiajacej
nietylko towar dostarczany przez nas, ale majgce] takze stuizy¢ pomoca
nauczycielowi chemii przy organizowaniu nauki w gimnazjum nowego
typu. Pomoc ta wyraza si¢ w podaniu przykiadu rozwiniecia programu
nauczania z rozkladem materialu na tygodnie lekcyjne, w zebraniu
najwazniejszej literatury dla nauczyciela tak naukowej, jak metodycznej,
lektury dla ucznia, fachowych wskazowek zestawiania aparatury cwicze-
niowej i demonstracyjnej oraz pewnych wskazéwek technicznych.

Metodyczng strone tego katalogu i zestawienia aparatury
opracowal na naszg prosbe p. Dr. Eugeniusz Turkiewicz, pro-
fesor VIIL. gimnazjum we Lwowie.

W czesci scisle katalogowej podajemy przewaznie aparature che-
miczng potrzebng dla realizacji programu chemii w gimnazjum nowego
typu. Rparature te zestawiono tak, aby czyni¢ zado$¢ wymogom porad-
nika Ministerstwa W. R. i O. P., oraz dostosowa¢ sie do podrecznikow
zatwierdzonych do uzytku szkolnego. Przy tym polozono silny nacisk na
zestawienie celowe i odpowiednie tak, by wykonywane eksperymenty
przebiegaly latwo, szybko oraz z wykluczeniem jakichkolwiek niespo-
dzianek, Rozmiary dobierano tak, aby pewne czesci mogly znales¢
zastosowanie do wykonania wiekszej ilosci eksperymentdéw, przy czym
osiagnetoby sie wiekszg ekonomie czasu, miejsca a zwlaszcza pieniedzy.
Zdajemy sobie z tego sprawe, ze ostatni punkt godzitby w nasz interes
pojety prymitywnie, ale wydaje sie nam, ze mniejsze koszty zaopatrzenia
pojedynczej. pracowni, umozliwig zaopatrzenie wiekszej ilosci zakladéw,
co w dzisiejszych warunkach gospodarczych jest rzecza waing zaréwno
ze wzgledow na realizacje programu, jak i mozliwosci finansowe.

Oddajac nasz: katalog w rece PT. Klienteli chcemy zwroci¢ uwage
jeszcze na jedna sprawe. Oto wydawaloby sie, Zze tego rodzaju ksig-
zeczka moglaby uchodzi¢ za przyklad zabijania twoérczej inicjatywy
nauczyciela w szkole przez podawanie gotowych formul i szablonow
do mechanicznego wykonania. .

Tak jednak nie jest. Istniejga przeciez podobne katalogi*, sa
w handlu ksigzeczki podajgce bardzo szczegélowy rozkiad materialu
lekcyjnego (zwlaszcza dla szkoly powszechnej), nawet na godziny lek-
cyjne. Z pewnym planem wykonania materialu rozpoczyna rok szkolny
kazdy nauczyciel. Nasza ksigzeczka nie rosci sobie pretensyj zaste-
powania podrecznikéw metodycznych., Nie lezy stanowczo ani w naszej
moznosci, ani checi - zastepowanie inicjatywy nauczyciela. Ksigzeczka
nasza ma tylko poda¢ jak mozina:-zrealizowa¢ program nauczania,
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nie zas jak nalezy. Chcielibysmy, by byla ona takim drobnym kieszon-
kowym poradnikiem = nauczyciela, do ktérego zajrzy on . czasem,
gdy bedzie mial w tej dziedzinie pewne watpliwosci. Jezeli tego dokona
bedziemy uwazali, ze spelnita wszystkie® pokladane w niej nadzieje.
Na usprawiedliwienie ostateczne naszej ksigzeczki podaé musimy jeszcze
jedna okolicznos¢. Oto jeieli skonfrontujemy ze sobg rozmiary programu,
czas przeznaczony na jego realizacje; i ‘mozliwosci przecietne] szkoly
$redniej, to stwierdzi¢ musimy, ze realny program pracy nie moze ]ednak
bardzo odbiega¢ od przedsta\monego przez nas.

‘W koricu zwracamy sie do ogolu PT. Nauczycielstwa z gorgca
pros’ba o przesytanie pod naszym adresem cennych uwag, obserwacyj
czy doswiadczen lub dezyderatow dotyczgcych tego katalogu, a postaramy
sie. w przysziych wydaniach o jak najsci$lejsze dostosowanie sie do
zyczenrn PT. Klienteli, Ceny dostarczanych przez nas chemikaliow i apa-
ratury skalkulowali$my jak najnizej, zadowalajac sie minimalnym zyskiem.

Lwéw, w listopadzie 1935.

Przedmowa do drugiego wydania.

W ubieglym roku wydaliSmy katalog pomocy szkolnych do nauki
chemii, dostosowany,do programu nauczania w gimnazjum nowego
typu; Zjawil sie on, jak mogllsmy stwierdzi¢ w chwili odpowiedniej i byl
dla PT. Nauczyc1elstwa rzeczywiscie pomocny przy realizacji programu.
Tak rozkiad materiatu jak i normalizacja aparatury chemicznej i dobdr
¢wiczert i pokazéw okazal sie naogdl celowym i pozytecznym. To
‘sklonito nas do wydania takiego samego katalogu powtornie w formie

nieco zmienionej jako rezultat do$wiadczen poczynionych w ubieglym,.

pierwszym roku nauczania chemii -wedlug nowych programéw. Naogo!
zachowaliSmy w. tym. drugim wydaniu przewaznie tres¢ poprzedniego.
Powiekszona zostala jednak ilo$¢ doswiadczen i pokazéw oraz wprowa-
dzono kilka szczegoldw aparatury, z kidrych najwazniejszym jest piecyk
elektryczny do celdéw szkolnych, na ktéry zwracamy uwage naszych
PT. Odbiorcow.

Ponawiamy prosbe o taskawe przesylanie nam' cennych uwag tak
co do tresci jak i szczegotow aparatury, do ktérych bedziemy starali
sie stosowad.

Autorem 'czes$ci metodycznej i dos’,wi,adczalnej
jest podobnie jak w wydaniu poprzednim Dr. Euge-
niusz Turkiewicz, profesor VIII. gimnazjum panstwo-
wego we Lwowie.

Lwow, w listopadzie 1936.
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CZESC PIERWSZA

PROJEKT PROGRAMU PROWADZENIA LEKCYJ i CWlCZEN

W KLASIE lil. GIMNAZJUM.

LITERATURA DLA NAUCZYCIELA.
1) Metodyka, ¢wiczenia, technika laboratoryjna.

J. Harabaszewski: Metodyka chemii. Lwéw-Warszawa 1932.
Ksiaznica Atlas.

K. Scheid: Methodik des chem. Unterrlchts Leipzig 1924,
Quelle u. Meyer.

E. Lowenhard: Didaktik u. Methodik des Chemie- (_Intemchts Miinchen
1920. J. Beck. '

W. Wierchowskij, A. Goldfarb, L. Smorgoriskij: Mietodika prepoclawania
chemii w $redniej szkole. Leningrad 1934. Goschimtechizdat.

H. Armstrong: The teaching of scientific method.

K. Scheid: Vorbereitungsbuch fiirden Experlmentalunterrlcht
in Chemie, Berlin 1926. G. B. Teubner.

E. Lowenhard: Leitfaden fiir die chemischen Schiileriibungen. Berlin 1925.

G. B. Teubner.
J. Kendall: A laboratory outline of Smiths college chemlstry London.
G. Bell.

v. Kohlschiitter: Smith-Habers Praktische (bungen zur Einfiihrung in die
Chemie. Karlsruhe 1930. Braun. »

H. Rheinboldt: Chemische Unterrichisversuche. Dresden 1934.
Steinkopff.

J. Dolinski: €wiczenia szkolne z dziedziny gazu weglowego.
Krakéw 1934. '

P. Rischbieth: Quantitative chemische Versuche. Hamburg 1928. Boysen
& Maasch.

Arendt: Technik der Experimentalchemie. Leipzig 1925. L. Voss.

‘R.
K. Woytacek: Lehrbuch d. Glasblaserei. Wien 1932, J. Springer..
M.

E. Weeks: The dlscovery of elements.

2) Podreczniki, technologia.

J. Zawidzki: Chemia nieorganiczna. Warszawa 1932. Kasa Mianowskiego.

A. F. Hollemann: Podrecznik chemii meorgamcznej Lwow. Panstw Wyd.
Ks. Szkoln,

S. Opolski, K. Kiing, W. Le$nianski: Chemia organiczna Il wyd.
Warszawa 1924. Wojnar i Ska. -

M. Trautz: Lehrbuch d. Chemie. 3 Béande. Berlin-Leipzig 1922. V. W. V.
Walter der Gruyter.

N. Bjerrum-Ebert: Anorganische Chemie. Berlin 1933. J. Sprmger

W. Swietostawski: Chemia fizyczna. Warszawa T. E. M.

Z. Weyberg: Swiat krysztalow. Warszawa 1935. Mathesis Polska.
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Tschermak-Becke: Podrecznik mineralogii. Warszawa 1931. Kasa Mia-
nowskiego.

H. Ost: Technologia chemiczna 2t Warszawa 1922. M. Arct.

B. Neumann: Lehrbuch der chem. Technologie. Leipzig 1923. S. Hirzel.

W. Ostwald: Szkota Chemii. Warszawa 1906. M. Arct.

3) Encyklopedia, periodyki

Ullmann: Enzyklopedie d. techn. Chemie. Berlin-Wien. Urban & Schwar-
zenberg.

W. A. Roth-J. Koppel: Chemiker Kalender. Berlin. J. Sprmger.

Roczniki chemii.

Przemys! Chemiczny.

Fizyka i Chemia w Szkole.

Zeitschrift fir den physikal. und chemischen Unterricht.

Journal of chemical Education.

4) Popularne.

Centnerszwer: Szkice z historii chemii. E. Wende. Warszawa 1909,
W. Ostwald: Jak powstala chemia.

Lassar Cohn: Chemia w zyciu codziennym. Warszawa. T. E. M.
Szarwin: Chiemia dla wsiech. Leningrad 1934. Goschimtechizdat.
P. Trzecigk: Chemia w gospodarstwie domowym,.

LEKTURA UCZNIA.

Bartel: Wojna gazowa i obrona przeciwgazowa. Warszawa 1931.
Szkola Gazowa.

. Bigda: Wiadomosci o towarach. Lwow 1929. Ksigznica Atlas.

. Boutaric: Zycie atomoéw. Lwow 1927. Paristw. Wyd. Ksiazek Szkolnych.

. Bragg: Stare rzemiosta a nowa nauka. Warszawa 1933. Mathesis Polska.

. Cetnerszwer: Szkice z historii chemii. Warszawa 1909. E. Wende.

. Dominik: Zdobycze techniki. Warszawa 1933.

. Dominikiewicz: Sucha destylacjia drzewa. Warszawa 1919. Fischer.

Duchowicz : Dawniejsze i nowoczesne oswietlenie, Lwow 1933. Paristw.
Wyd. Ksiazek Szk.

.- Faraday: Dzieje swiecy.

Harabaszewski: Wegiel. Warszawa 1935. Nasza Ks:egarma

Harabaszewski: Woda. Poznan 1928. Ksiegarnia $w. Wojciecha.

K. Jabtczyniski: Doswiadczenia z chemii.

W. Kaempfert: Epokowe wynalazki. Warszawa. Mathe51s 1932.

T. Kalusinski: Gazy i dymy bojowe, Warszawa 1928. G. K. W,

J. Kendall: Nowoczesna alchemia. Warszawa. Trzaska, Ewert, Michalski.

H. Krzemieniewski: Udzial bakteryj w obiegu azotu w przyrodzie,

.Lwow 1924. Ksigznica Atlas.
L. Krzewinski: Pierwsza pomoc w zatruciach gazami bojowymi.
Lassar-Cohn: Chemia w zyciu codziennym. Warszawa 1931. T. E. M.

Cez WRIZEIT N
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M. Lew18<1 PP%dstawowe wiadomosci o gazach trujgcych. Warszawa 1934
L

H. Licinski: W jaki sposéb otrzmeJemy cukier., Warszawa 1929,

W. Lindemann: Walka chemiczna w przyrodzie. Warszawa 1926, T. O.P. G.

Marynowski: Druzyny odkaiajace. Warszawa 1934. Szkola Gazowa.

Marynowski: Pomieszczenia przeciwgazowe. Warszawa 1934. Szkota Gaz.

Musialowicz: Nafta. Warszawa 1905. M. Arct.

Niemczycki: Hygiena mleka. Lwow-Warszawa. 1924. Ksigznica Htlas

Niemczycki: Witaminy. Lwéw-Warszawa. 1929. Ksiaznica Atlas.

Olszewski: Produkqa kwasu solnego i octowego ze stanowiska
bezpieczenstwa i hygieny pracy.

. Porebski: Cuda techniki. Warszawa 1932. M. Arct.

. Porebski: Wielcy twércy nauki. Warszawa. T. E. M.

. Scistowski: Ignacy Moscicki jako badacz naukowy. Plock 1934.
T-wo Naukowe. 3

Trzeciak: Chemia w gospodarstwie domowym. Krakow 1933.

Zamojski: Za kulisami wspélczesnej chemii. Warszawa 1933, Dom

. Ksiazki Polskiej.

Zurawski: Przemysl ceramiczny i cementowy.

4 HY Amm NooOre

5) Podreczniki chemii dozwolone do uzycia w gimnazjum

Br. Duchowicz: Wiadomosci z chemii. Jakubowskl Lwow
Z. Szeller: Chemia. Jakubowski. Lwoéw. .
E. Turkiewicz: Swiat chemii. Biblioteka Polska. Warszawa.
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Y
7. (8-10-godzin lekcyjnych)

LITERATURA DLA NAUCZYCIELA:

.H. Ost: Technologia chemjczna.

‘B. Neumann : Lehrbuch d. chem. Technol. u. Metallurgie.
Anczyc: Techniczne stopy metali.

Feszezenko- Czopiwski: Metaloznawstwo.

E. Miller: Das Eisen und seine Verbindungen.

Rnczyc: Zelazo.

Czochralski: Moderne Metailkunde.

ZAGADNIENIA:

. Zaznajormienie sie przez obserwacjg z szeregiem pospolitych metali.
Cwiczenie.

il. Zmlany zachodzace na metalach wskutek dzialania powxetrza na
zimno i gorgco. Przyrost cigzaru ogrzewanych metali. C\mczenle.

_Il.  Analiza powietrza. Pokaz.
IV. Ochrona metali przed utlenianiem. Powietrze. Poka2|om6WIenle.

V. Wiasnodci tlenu, €wiczenie, Jego znaczenie. Lekcja teore-
. tyczna i demonstracja.
V1. Otrzymywanie metali z tlenkéw przez redukcje weglem (Pb, Cu, Sn).
wiczenie.
‘VIl. ' Zaznajomienie sig z pospolitymi rudami Zelaza. Cwiczenie.
Viil. " Metalurgia zelaza. Lekcja teoretyczna. Demonstracja.

Pomoce i odczynniki. Wskazdwki:
ad 1. ’

Sod [344), potas [319], miedz (blacha, wisry, opitki) [304, 305, 306}, srebro
(blacha) [346], magnezowa wstqzka [298], cynk (blacha, granulki, proszek,
welna) [255, 256, 257, 258|, kadm (laska) [278), rte¢ [321], wapri (kawalki
lub wicrki) [359], aluminium (blacha, wiéry, proszek, drut) [220, 221, 222,
223], cyna (laska) [253), olow (blacha, granulki, wiéry) [313, 315, 314],
chrom [252], mangan [301}, zelazo (blacha, drut, wiséry, pyl) [373, 376,
374, 375), nikiel (blacha) [309), platyna (blaszka, drut) [132, 133}, pilnik
[217), mioteczek [215], kowadelko [216), kawalek szkla, scyzoryk.
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Do opisu nalezy poda¢ uczniom tylko pospolitsze z wymienionych
metali (6-8 sztuk). Poniewaz ¢wiczenie prowadzimy réwnym frontem,
musimy przygotowac tyle kawatkéw kazdego metalu, ile mamy ¢wiczacych
zespoldw. Z sodem zachowadé ostroznosc¢ ze wzgledu na bezpieczenstwo!

Cwiczenia te maja jako zadanie przyzwyczaié mlodziez do szcze-
gotowej i doktadnej obserwacji, co posiada dla chemii pierwszorzedne
znaczenie !

ad Il

Wiory i blaszki miedzi [305, 304], blaszka zelazna [373], kawalek wapnia
[359], so6d [344], bibuia |219a], magnezowa wstqzka [298], ofow [315],
parafina [316], blaszka z czystego srebra [346], drucik lub blaszka pla-
tynowa {133, 132],

papier szmerglowy [423], pilaik [217), scyzoryk, sucha bibula, probéwki
zwykle [2], szczypce drewniane do probéwek [20], szczypce zelazne do
tygli [41], probéwka ogniotrwala ze szkta DURAN (3], palnik [30].

Cwiczenia w razie potrzeby radzimy porozdziela¢ tak, aby poszcze-
gdlne zespoly badaly zjawisko utleniania na réznych materiatach i dzielity
sie wynikami.

W doswiadczeniach tych chodzi o stwierdzenie zmian zachodz‘acych
podczas ogrzewania wigkszosci metali w powietrzu oraz o to, ze zmiany
te wywolane sg dzialaniem pow1etrza i ze wyzsza temperatura przysple-‘
sza tylko ich wystgpienie ale nie jest czynnikiem gtéwnym.

Pyt zelazny [375], opitki miedziane [306],

tygiel porcelanowy [17], trojkat porcelanowy lub kwarcowy [18, 19], tréjnog
zelazny [33, 34], palaik [30], szczypce do tygli [41], waga z odwaznikami
[180, 182].

W ¢wiczeniu chodzi o stwierdzenie przyrostu ciezaru ogrzewanego
pylu bez wyliczania stosunku.

ad 11,

Analize mozemy przeprowadzi¢ albo przez spalenie fosforu nad
wodg pod kloszem, albo przez przepuszczenie odmierzonej objetosci
powietrza nad rozzarzong miedzia.

Podajemy tylko opis drugiej metody dajqce] bardzo doktadne wyniki
w przec1w1enstw1e do pierwszej. Rycina 1. i 2. przedstawm]a aparaturq

a) 2 cylindry miarowe po 250cu® [58), korek gumowy do menzurki z 2-ma
otworami [59], wkraplacz poj. 50cm?® [92 lub 93], rurka zgieta pod kgtem
prostym [29a], rurka ze szkla trudnotopliwego ze zwezeniem [171], zawie-
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rajgca rozpylong miedz'), rurka kauczukowa [199), krystalizator [49], statyw
2elazny [35), z mufg [39] i matym uchwytem [38), palnik [30], zlewka
na wode [44].

Ebﬂ%ﬁ*mwm%mﬂ*mmu <3

Pomiar przeprowadzamy w nastepujacy sposéb: po zestawieniu
aparatury wg. ryc. 1. wpuszczamy z wkraplacza powolnym strumieniem
wode do menzurki. Rownoczesnie ogrzewamy silnie rurke z proszkiem
miedzi. Powietrze wypchniete z cylindra traci tlen, ktory laczy sie
z miedzig, a azot przechodzi do drugiego cylindra. Udanie sie pomiaru
zalezy od niezbyt szybkiego przepuszczania powietrza. Przy zestawionej
aparaturze czas trwania calkowitego pomiaru wynosi okoto 10-15 minut
dla 300cm® powietrza. Natychmiast po skonczeniu pomiaru wyjaé¢ rurke,
odprowadzajacg azot, z wody! Pomiar daje bardzo dobre wyniki.

1) Przyrzadzanie pytu miedzianego o wielkiej zdolno$ci pochlaniania tlenu:
do rurki szklanej trudnotopliwej wkiadamy przez jej szerszy otwor krotki zwitek siatki
miedziagej, po czym wsypujemy sproszkowany szczawian miedzi [347] lub mréwezan
- miedzi [306b], lekko go w niej ubijajac. Nastepnie zamykamy szerszy koniec rurki drugim

zwitkiem siatki miedzianej oraz korkiem gumowym z rurka szklang, na ktérg zakfadamy’

kawateczek rurki gumowej i Sciskacz i ujawszy calos¢ w uchwyt zelazny-za jeden koniec,
ogrzewamy zawarto$¢ za pomoca palnika. Szczawian wzglednie mréwczan miedzi ulega
rozkladowi, wydzielajac CO2, miedz rozdrobniona i ewent. H;O. Po catkowitym rozkladzie
pozostawiamy rurke do ostygnigcia, zamkngwszy uprzednio drugi jej koniec identycznie,
jak pierwszy.
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b) 2 dzwony Miillera w modyfikacji Turkiewicza [150), 2 cylindry szklane
mogqce pomiescié dzwon [151), 2 kawalki rurki gumowej [199), rurka szkla-
na trudnotopliwa [165], napelniona pylem miedzi'), statyw zelazny z mufq
[35, 39] i malym uchwytem |38, palnik [30], zlewka na wode [44], rurka.
szklana prosta [29], koreczek z weiyka gumowego.

Przed rozpoczeciem pomiaru- wypelniamy jeden dzwon (ryc. 2)
przez odpowiednie ustawienie kranu i wyjecie dzwonu z wody. Drugi
dzwon napelniamy catkowicie woda. Teraz po odpowiednim przestawieniu
kranow, opuszczamy dzwon z powietrzem do cylindra z woda, drugi za$
(peten wody) podnosimy do géry. W ten sposéb przepedzamy powietrze
przez roziarzong poprzednio miedZ, gdzie traci omo tlen. Do drugiego
dzwona przechodzi tylko azot. Doswiadczenie zajmuje 2-3 minuty czasu
przy zestawionej aparaturze i daje réwniez bardzo dobre wyniki.

ad V.

Okazy blachy #elaznej o niechronionej powierzchni, czyste i zardzewiale,
kawatki blachy zelaznej cynowanej [419), cynkowanej [418), niklowanej
[420] i chromowanej [421], blacha lakierowana.

ad V.

Magnezowa wstqzka [298], welna cynkowa [258], cienki drucik stalowy
[422], wiory miedzi [305), blaszka zelazna [373], : :
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detka pitki noznej [48], wypeiniona tlenem, kran przelotowy [46], rurka
gumowa [199], krystalizator [49], cylinder szklany z plytkq [75 lub 76),
tuezywo, szczypee do tygli [41], probéwka ogniotrwala ze szkla DURAN
3], korek gumowy do niej z 2 otworami [5]|, 2 rurki szklane zgiete pod
kqtem prostym [po 1 sztuce 29a i 29b], gazometr szklany |98}, gazometr
blaszany [99], plyta azbestowa [195], dmuchawka [43), Sciskacz srubkowy
(122], palnik {30 lub 110],

pozqdane: bomba z tlenem z wentylem vedukcyjnym lub wentylem Rossi-
gnola, palnik do robét szklarskich [104], lub palnik tlenowodorowy.

Uczniowie otrzymujg tlen gotowy w detkach. Stamtad wpro-
wadzajg tlen do cylindréw, w ktérych przeprowadzajg spalanie metali.
Spalania te przebiegajg bardzo gwaltownie. Nie radzimy dawac uczniom
sodu do spalania! MiedZ utlenia sie w probowce w strumieniu tlenu,
O ile posiadamy tlen z bomby i gaz $wietlny, mozemy demonstrowac
wysoka temperature ptomienia tlenogazowego i oméwic jego zastosowanie.

Jednak nawet w wypadkach braku gazu $wietlnego udaje sig
demonstracja w nastepujgcych warunkach. Rurka gumowa przepuszczamy
tlen z detki do dmuchawki ustnej wprowadzonej do plomienia palnika
spirytusowego. W koniec ostrego plomienia tak otrzymanego wkladamy
koniec drucika zelaznego lub cienkiej blaszki zelaznej. Doplyw tlenu
regulujemy $ciskaczem dla otrzymania wilasciwej temperatury. Zelazo
stapia sie i spala w ptomieniu, siejac deszcz iskier na wszystkie strony.

Pamietaé nalezy o ochronie stofu i palnika spirytusowego przy
pomocy tektury azbestowej!

ad Vi.

Tlenek miedzi sproszkowany [352], wegiel drzewny, tlenek ofowiu [354],
tlenek cyny [350], kawalek wegla drzewnego, '

probéwka ogniotrwata ze szkta DURAN [3], korek gumowy do niej z 1
otworem [4), rurka zgieta pod kqtem prostym [29a], rurka gumowa [199],

statyw zelazny z mufq i uchwytem [35, 39, 38|, palnik [30), - plytka azbe-.

stowa [47), dmuchawka ustna [43], szczypce do tygli [41].

Tlenek miedzi redukujemy proszkiem weglowym w probéwce przez
silne ogrzewanie. Radzimy uzy¢ palnika gazowego, palnika spirytusowego
ONIX lub w ostatecznosci rozgrza¢ dno probowki z mieszaning przy
pomocy dmuchawki (ostroznie, gdyz zawartos¢ jej rozzarza sie silniel
Zwracamy uwage, ze przy doswiadczeniu tym probéwka przetapia sie tatwo).
Tlenek ofowiu lub cyny redukujemy na weglu w plomieniu dmuchawki.
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ad VI

Okazy pospolitych rud zelaznych [389, 391, 392, 395, 397]. Mapa bogactw
naturalnych Polski [404). _ .

Uczniowie -zaznajamiajg sie z wygladem pospolitych rud i ich
rozprzestrzenieniem w Polsce.

ad Viil.

Tablice, przezrocza, produkty przemystu hutniczego.
Na caly przeciag czasu wystawiamy na widocznym miejscu (n. p.
na korytarzu) probki i okazy zwiazane z przemystem hutniczym zelaza.
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ROZDZIAL Il
(4 godziny lekcyjne)

LITERATURA DLA NAUCZYCIELA:

G. Gmelin: Handbuch der anorg.” Chemie. Wasserstoff.
K.. Arndt: Technische Elektrochemie.

H. Pincass: Die industrielle Herstellung von Wasserstoff.
Ullmann: Enzyklop. d. techn. Chemie. Wasserstoff.

ZAGADNIENIA:

Rozklad wody wapniem i Zelazem. Zebranie i zbadanie wodoru,
€wiczenie. Rozklad wody magnezem i sodem. Pokaz.

II. Wiasnosci wodoru. Elektroliza wody. Pokazy.

. Redukcja tlenku miedzi wodorem. Objetosciowa synteza wody.
Pokazy. ,

IV. Synteza, analiza. Zwigzek, pierwiastki. Lekeja teoretyczna.

Pomoce i odczynniki. Wskazoéwki:
ad |

Wapti (wiéry lub kawaleciek) [359], ewentualnie chlorek wapnia [248),
probéwka zwykla [2], korek gumowy do niej z 1 otworem [4], statyw
selazny [35], z mufkq [39] i uchwytem [38), rurka zgieta pod -kgtem
prostym [29a], rurka gumowa [199), maly krystalizator [50], lub glebsza
parowniczka [87], zlewka na wode [44), pyl zelazny [375], klaczki azbe-
stowe [152], ’ : ’
wagska probéwka trudnotopliwa [26], koreczek z rurki kauczukowej do niej,
rurka szklana prosta [29), rurka gumowa odprowadzajgca [199], maty
krystalizator, probowka [2), statyw zelazny z mufkq i uchwytem [35, 39, 38].
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Doswiadczenie pierwsze (rozklad wody wapniem) jest zrozumiale
samo przez sig. Przebiega ono jednak dos¢ powoli. Dla przy$pieszenia
nalezy uzy¢ wioréw wapnia przemytych od nafty eterem, a probowke
ogrzewa¢, wzglednie doda¢ do probéwki ziarno chlorku wapnia, ktéry
bardzo przyspiesza dzialanie wapnia na wode (ryc. 3).

Doswiadczenie drugie z rozkladem wody za pomocg zelaza przepro-
wadzamy w waskiej probowce trudnotopliwej. Na dno jej dajemy warstwe
mokrego azbestu, nastepnie wpychamy krotsza warstwe azbestu suchego,
nasypujemy 2-3 centymetrowa warstwe pyiu zelaznego i znowu krotka
warstwe azbestu. Nastepnie probowke zatykamy koreczkiem z kawatka
rurki gumowej, wpychamy rurke szklang, zakladamy gumowg rurke
odprowadzajacg i przygotowujemy wanienke pneumatyczng. Rozklad
wody przeprowadzamy ogrzewajgc proszek zelazny a nastgpnie mokry
azbest. (Uchodzgca para wodna dziala na zelazo a wodér uchodzi do
probowki. ‘Po ukoriczeniu doswiadczenia nalezy wyja¢ rurke odprowa-
dzajaca z wanienki pneumatycznej! (ryc. 4).

Zebrany gaz badamy w obu dos$wiadczeniach na palnos<.

Ryc. 4.

Wstazka magnezowa [298),

kolbka Erlenmayera 300cm® [7], siatka azbestowa [40), tréjnog zelazny [33],
palnik [30], szczypce do tygli [41], séd [344], siatka miedziana [176],
(4 kawatki kwadratowe o boku 40mm) lub Iyzeczka siatkowa do sodu [178],
krystalizator [49], cylinder szkl. z plytkq {75 lub 76].

W doswiadczeniu pierwszym spalamy wstazke magnezowag w parze
wodnej i obserwujemy powstawanie tlenku magnezu i plomieri wodoru.
W drugim kawaleczki sodu wielkosci grechu zawijamy starannie:
w siatke i wrzucamy do krystalizatora z.woda pod otwér cylindra z woda.
Zebrany wodor zapalamy. Zashowac ostroznosé, bra¢ za kaidym razem
mato sodu i zawija¢ staranmie w siatke. '
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ad Il

Gazometr szklany [98), ewentualnie blaszany (szczelny) [99], Iub najlepiej
detka pilki noznej [48], napelniona wodorem, 5-6 cylindréw szkl. z plyt-

kami [75 lub 76), krystalizator szklany [49), zlewka na wode [44], cylinder.

z niepolewanej szamoty |147), z korkiem gumowym z 1 ofworem [148],
i rurkq szklang diugosci 600mm [27], $wieczka,

aparat Hoffmana do elektrolizy wody [128], 3 kawatki drutu izolowanego
[213], klucz do przerywania prqdu elektr. [198), batevia akumulatoréw
4 wolt. [196].

Demonstracje wiasnosci wodoru i elektroliza wody nie nasuwajg
potrzeby objasnien. Nalezy zachowac¢ tylko szczegdlng - ostroznosé.

ad .

Gazometr z wodorem, gazometr z tlenem, cylinder szkl. z plytkq [75 lub 76),
krystalizator [49), zlewka na wode [44],

duzy kawal metalu np. ciezarek mosiezny Iub kawal miedzi,

tlenek miedzi (352, dwie zatyczki z siatki miedzianej [177],

gazometr z wodorem [99], krétka rurka szklana [29], rurka trudnotopliwa
ze zwezeniem [171), 1 korek gumowy do niej z 1 otworem [167], probéwka
zwykta (2|, korek gumowy z 2 otworami do niej [5], statyw zelazny
z mufkq i malym uchwytem [35, 39, 38|, zlewka na wode [44], palnik [30],
2 rurki zgiete pod kqtem prostym [29a i 29b|, rurka gumowa [199]. '

Rye. 5.

Gazometr z tlenem i wodorem, rurki gumowe odprowadzajgce odpowiedniej.
dtugosci [199), wysoki cylinder szklany [131], eudiometr z drucikami pla-.
tynowymi [130], maly induktor, 5 kawatkéw przewodnika [213), klucz do.

przerywania [198], akumulator [196), zlewka na wode [44], statyw zelazny
z mufqg i uchwytem [35, 39, 38].
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Eudiometr napelni¢ w czesci tylko (najwyzej do polowy) mieszaning
wodoru z tlenem 1:1. Ze wzgledu na bezpieczenstwo i wynik, unika¢
stosunku stechjometrycznego.

Synteze wody przeprowadzi¢ mozemy takze posrednio przy pomocy

aparatury przedstawionej na ryc. 2.

Najpierw przepedzamy odmierzona ilos¢ -powietrza kilkakrotnie
przez rurke z miedzig i odczytujemy ubytek objetosci powietrza. Nastepnie
przez stosowny obrét kranu w dzwonie Miillera wypuszczamy z niego
azot i wprowadzamy do wnetrza woddr z detki. Teraz przez, tlenek
miedzi otrzymany w pierwszej czesci doswiadczenia, przepuszczamy wsrod
ogrzewania wodor az do redukcji tlenku miedzi na miedz. Z ubytku
objetosci gazu w dzwonie wyliczamy ilo$é zuzytego wodoru i ustalamy
objetosciowy stosunek tlenu do wodoru we wodzie.

ad V.

Lekcja teoretyczna, syntezujgca, w ktorej na - podstawie poprzednich-
eksperymentow - klasyfikujemy. reakcje i. substancje.
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ROZDZIAL Il
(6 godzin lekcyjnych)

LITERATURA DLA NAUCZYCIELA

F. Ulmann: Enzyklopédie d. techn. Chemie. Schwefel, Kohlendioxyd.
Zawidzki: Chemia nieorganiczna.

Tschermak-Becke: :Mineralogia. .

F. H. Zschacke : Glas..

A. Bujard : Ziindwaren.

ZAGADNIENIA:

. Opis wiasnosci fizycznych siarki. €wiczenie.’
Otrzymywanie dwutlenku siarki przez spalenie siarki i zbadanie
wlasnosci gotowego produktu. €wiczenie.

I. Wiasnosci wegla drzewnego. €wiczenie.
lll. Otrzymanie dwutlenku wegla i zbadanie jego wlasnosci. €wiczenie.

IV. Znaczenie dwutlenku wegla w przyrodzie, Lekcja teoretyczna.
Omoéwienie.

V. Opis kopalnych odmian krzemionki krystal. i bezpostaciowej. Wyréb
szkla. €wiczenie. Demonstracja. Lekcja teoretyczna.

VI. Wtiasnosci i zastosowanie fosforu.- Demonstracja. Lekcja teo-
retyczna.

Pomoce i odczynniki. Wskazdwki:
ad 1.

Okazy siarki krystalicznej [340] siarka. w laskach [341), kwiat siarczany
[342], skroplony dwutlenek siarki w rurce szklanej [261] i ewentualnie
dwusiarczek wegla [262], lupa [25], opitki korka, tygielek porcel. [17],
trojkqt [18], trojnog [33], palnik [30], szczypce do tygli (41}, zlewka na
wode [44], : :

cylinder szkl. z plytkq [75 lub 76], lyzeczka zelazna [45].

W ¢éwiczeniach tych chodzi o blizsze zbadanie wlasnosci fizycznych
siarki, palnosci jej, zapoznanie sie z siarkag plastyczng oraz wlasnosciami
dwutlenku siarki.

ad II.

‘Wegiel aktywowany sproszkowany [367], SOy, roztwor barwnika najlepiej

czerwieni Kongo [259], kolba Erlenmayera ALBOREX Iub DURAN 300cm®
[8 lub 7], lub zlewka ALBOREX Iub' DURAN 250cm?® [14 lub 13], tréjnog
[33], siatka azbestowa [40], palnik [30], lejek szklany [15), bibuta filtra-
cyjna [219a), sgczek karbowany, cylinder szkl. z plytkq [75 lub 76].

W doswiadczeniach tych stwierdzamy chlonnos¢ wegla aktywowa-
nego na gazy i niektére substancje w roztworach.
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ad Il

Wegiel drzewny, woda wapienna [356)], magnezowa wstqzka {298],
probowka  ogniotrwata DURAN (3], z korkiem gumowym z 2-oma‘otworami
[5], 3 rurki zgiete pod kqtem prostym |1 szt. 29b oraz 2 szt. 29a], rurka
gumowa [199], probowki zwykle |2], gazometr z tlenem, syfon z wodq sodowq,
rurka gumowa do nasadzenia na odplyw syfonu [202], krystalizator [49],
4 cylindry szkl. z plytkami |75 lub 76|, luczywo, swieczka, model Iub
co najmniej rysunek gasnicy, rurka szklana |28].

W' ¢wiczeniach tych chodzi o otrzymame dwutlenku wegla przez
spalenie we:gla w strumieniu tlenu i wykazanie go przy pomocy wody
wapiennej.

ad V.

Na lekcji tej omawiamy material poprzednio przerobiony i zwracamy
uwage na znaczenie dwutlenku wegla w ‘przyrodzie.

ad V.

Okazy mineralow kwarcowych : krysztat gorski [390], ametyst [378], dia-
menty marmaroskie [384], agat [377], krzemieni, piasek™gruboziarnisty [394],
weglan sodowy [364], piasek drobnoziarnisty, sproszkowana kreda [283],
lub inny weglan wapniowy, maly tygielek zelazny [56), lub lepiej drucik
platynowy z zawinietym na koricu kétkiem [133), glejta [354], palnik [30],
wzgl. piecyk elektryczny [219d] z 16deczkq [90).

Opisujemy kopalne okazy krzemionki, zwracajgc uwage na dwoistosé¢
formy wystepowania jako krysztal i jako odmiana bezpostaciowa. Demon-
strujemy stopienie szkla w zelaznym tygielku (do$¢ trudno, wiec nalezy
bardzo silnie ogrzewac), lub na druciku platynowym, co przebiega
znacznie latwiej

Stosunkowo tatwo mozina otrzymacd szklo olowiowe przez stapianie
1 gr bardzo miatkiej krzemionki, 0'9 gr sody i 55 gr glejty w tyglu
zelaznym lub lepiej porcelanowym. Migszanina ta stapia sie dos¢ latwo
na palniku gazowym lub palniku spirytusowym ONIX. Szklo to mozina
takze bardzo tatwo stopi¢ na lédeczce porcelanowej w piecyku elektr.
Jestto wtasciwie emalia a nie szklo W znaczeniu codziennym, ale
zachowuje sie jak kazde szklo.

ad Vi

Laseczka fosforu biafego [268] w probowce pod wodq, fosfor czerwony
[269], fosfor.bialy w sloiku [268],
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szczypce do tygli [41), bibuta [219a), parowniczka porcelanowa [16),
blaszka miedziana 40 x 150mm [211], tréjnog zelazay [33], palnik [30].
Demonstrujemy zachowanie sie’ obydwu odmian fosforu, roznice

zachodzgce miedzy obydwiema oraz omawiamy ich zastosowanie.
Ostroinie z bialym fosforem!

‘W gablotce na korytarzu wystawic okazy szkiet i fotografie lub
rysunki dotyczace przemysiu szkla.
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ROZDZIAL IV.
(4 godziny lekcyjne)

LITERATURA DLA NAUCZYCIELA:

F. Ullmann: Enzyklopadie d. techn. Chemie. Zink.
Liebig: Zink und Kadmium.
. Tschermak-Becke: Mineralogia.

ZAGADNIENIA:

I. Syntezy niektérych siarczkéw (FeS, CuS, PbS, HgS). €wiczenia.

Il. Reakcje egzotermiczne i endotermiczne. Synteza siarkowodoru.
Lekcja teoretyczna. Demonstracje.

lll. Kopalne siarczki. €wiczenia.

IV. Wytapianie metali z siarczkéw. Demonstracje. Lekcja teore-
tyezna.

Pomoce i odczynniki. Wskazdwki:

ad 1.

Pyt » zelazny [375), opitki miedziane [306], wiéry olowiu [314], blaszka
miedziana [304], rte¢ [321], siarka [342],
probowki zwykle [2], mozdzierzyk porcelanowy z ttuczkiem [53], palnik [30],
lupa [25], plytka azbestowa jako podktadka [47].

Synteze przeprowadzamy przez ogrzewanie w probdwkach mieszanin

siarki z rozdrobnionymi metalami. W przypadku miedzi synteza zachodzi
tez efektownie przez ogrzanie wstazeczki metalu w -parze siarki.

ad I,

Qazometr z wodorem [99], siarka [342], octan olowiawy [310] w roztworze,
probéwka ogniotrwata DURAN |3, korek gumowy z 2 otworami do niej [5],
2 rurki zgiete pod kqtem prostym [29a i 29b), 2 rurki kauczukowe do nich
[199], rurka szklana 5 x 200mm {28, zlewka ALBOREX 100cm?® [86].

W doswiadczeniu tym (ryc. 6) przeprowadzamy przez probowke
z siarkg powolny strumienn wodoru ze zbiornika. Po usunieciu powietrza
z probowki, ogrzewamy jg az w poblize temperatury wrzenia siarki.. Ucho-
dzacy gaz wprowadzamy do roztworu octanu olowiawego i badamy na won.
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L,

Rye. 6.

Zbiornik wodoru, rurka trudnotopliwa zwezona w $rodku i na koticu [168],
korek gumiowy do niej z 1 otworem (169, {6deczka porcelanowa na siarke
[90], wata szklana [124], 2 painiki [30), mokry galganek, zlewka na
wode [44].

W doswiadczeniu drugirh przeprowadzamy synteze w rurze poziome;
(wg. ryc. 7) ‘a nastepnie w drugim miejscu wywolujemy rozklad siarko-
wodoru przez silniejsze ogrzanie. W ten sposdb stwierdzamy odwracalnosé
reakcji. W klasie stabszej radzimy przeprowadzi¢ synteze wediug do$wiad-
czenia pierwszego. Doswiadczenie drugie wraz z oméwieniem nadaje
sie raczej dla klasy zdolniejszej. '

ad Ill.
Okazy kopalne: galenit [387|, blenda cynkowa [381], piryt [395], chalko-
piryt [382), cynober {383), ,
lupa [25], pilnik [217], scyzoryk, mioteczek [215], mapa bogactw kopalnych
Polski [404).
W ¢wiczeniu tym badamy i opisujemy wlasnosci fizyczne wymie-.
nionych siarczkow.
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ad V.

Siarczek zelaza [337) lub okrucby pirytu i galenitu,

rura ze szkla trudnotopliwego jak na ryc. 8. [170], palnik (30], statyw

z mufq i uchwytem [35, 39, 38|, tablice i przezrocza przemystu cynkowego.
Demonstrujemy przeprowadzanie wymienionych siarczkéw w_tlenki

(ryc. 8) i omawiamy przemyst cynkowy -z powodu jego aktualnosci

dla nas.

W gablotce na korytarzu wystawiamy okazy siarczkéw i produktéw
przemysiu cynkowego, ‘
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ROZDZIAL V.
(4 godziny lekcyjne)

LITERATURA DLA NAUCZYCIELA:

F. Ullmann: Enzyklop&die d. techn. Chemie. Chlor.
RArndt: Technische Elektrochemie.

Niemczynski: Fotografia.

Buthak : Fotografika.

Buthak : Technika bromowa.

ZAGADNIENIA:

. Chlor i jego wlasnosci. Syntezy chlorkéw. Demonstracje.

II. Sol kuchenna, jej wystepowanie i produkcja. €wiczenia i demon-
stracje.

lll. Chlorek srebra. Fotografia. €wiczenia i oméwienie,

IV, Rozklad roztworu soli:kuchennej pradem elékt'ryczriYm. Demon-
stracja.

Pomoce i odczynnikl. Wskazowki:

ad,l
Cblor w pipecie gazowej i cylindrach przygotowany przed lekcja, wodor
w gazometrze, woda chlorowa, py! antymonu [229], pyt miedzi [306), sod
1344}, pyt zelaza |375),
pipeta gazowa [125), 6 cylindréw z plytkami [75, 76], galganek barwny
najlepicj perkalik, lyzeczka selazna [45].

Najpierw pokazujemy uczniom chlor zawarty w pipecie gazowe;.
Nastepnie demonstrujemy kolejno: synteze chlorku antymonu, chlorku
miedzi, chlorku Zelaza i sodu. W jednym cylindrze spalamy strumien
wodoru z gazometru, plonacego u wylotu rurki szklanej wyciagnietej
w ostry koniec. Do ostatniego cylindra wrzucamy kawatek barwnego
perkalu, Dla reakcji chloru z miedzig i zelazem nalezy je wprowadzié
do cylindra silnie ogrzane. :

Ryc. 9.
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Oba te chlorki sg dosy¢ latwo lotne i wyraznie sublimujg. W czasie
demonstracji dobrze jest mieé¢ pod reka mocny roztwér amoniaku
i buteleczke z alkoholem dla wachania w celu zobojetnienia chloru
wciagnietego z powietrzem do pluc.

Najlepiej demonstrowa¢ w poblizu digestorium tak, aby natychmiast
po doswiadczeniu odstawi¢ tam cylinder.

ad .

Okazy kopalne soli kuchennej i sylwinu [396, 401],
tablice i przezrocza ilustrujgce wydobywanie soli kuchennej i jej otrzy-
mywanie, mapa. bogactw: kopalnych Polski.

Poza opisem soli lekcja teoretyczno-omawiajaca.

ad lil.

Azotan srebrowy [235] w roztworze 1°/,, chlorek sodu [345] w roztworze 7%,
zelatyna [372] w roztworze 3%, Swiczo sporzgdzony wywolywacz fotogra-
ficzny [303, 274, 338, 361, 239], utrwalacz fotograficzny [349), papier fotogra-
ficzny tzw. dzienny, ramka do kopiowania [218), negatyw, plyta fotogra-
ficzna nie wywotlana, wanienki fotograficzne [219].

Cwiczenia tu wykazane maja ilustrowac sporzadzanie emulsji foto-
graficznej, zmiane jej na $wietle, dzialanie wywolywacza i utrwalacza
oraz proces kopiowania fotograficznego.

Byloby pozadanym zainteresowad uczniéow fotografia.

ad 1V,

Nasycony roztwor wodny soli kuchennej [345], rteé [321], :
a) aparat Hoffmana do elektrolizy. Moze byé z elektrodami platynowymi,
czeéciej jednak polecajq z elektrodami weglowymi [128, 129], barwny
kawatek perkalu, akumulator 4-woltowy [196), 3 kawaltki drutu miedzia-
nego (213], wytqcznik [198],

b) aparat zestawiony jak na ryc. 10-tej [219¢], :
akumulator ok. 6-woltowy [197|, 3 kawalki drutu miedzianego [213], wy-
tqcznik [198).

W doswiadczeniach tych otrzymujemy produkty elektrolizy roztworu
soli kuchennej, w pierwszym wypadku chlor na anodzie i lug sodowy
na katodzie, w drugim chlor i amalgamat sodowy przy katodzie. Amal:
gamat ten po wyjeciu z kolbki roziozy¢ moina woda, otrzymujac wodor.
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ROZDZIAL VI.
(4 godziny lekcyjne - 2 godziny zaje¢ popotudniowych)

LITERATURA DLA NAUCZYCIELA :

J. Meyer: Der Gaskampf und die chemischen Kampfstoffe.
Wedder i Walton: Wojna gazowa.

Lindemann: lperyt.

Niekrasow : Chimia i tiechnologia otrawlajuszczych wieszczestw.
Maczynski: Chemia i techrologia gazéw bojowych.

ZAGADNIENIA:

I. Gazy bojowe. Historia wojny gazowej. Pogadanka. Demon-

Ryc. 10. stracje.
Il. Obrona przeciwgazowa indywidualna. Demonstracje.
Doswiadczenie to wskazuje na to, ze na katodzie tworzy sie lll. Obrona przeciwgazowa indywidualna i- zbiorowa. Oméwienie.
pierwszorzednie sdd, tworzenie si¢ za$ lugu jest procesem wtornym. IV. Obrona czynna. Oméwienie.

V. €wiczenia z maskg — popotudniu.
VI. Cwiczenia z rozpylaczem -— popotudniu.

Pomoce i odczynniki. Wskazdwki:

ad |

Kilka okazow substancyj bojowych (chloropikryna, bromoaceton, chloro-
acetofenon, iperyt. Najlepiej postuzyé sie kolekcjq wypozyczong lub zaku-
piong w L. O. P. P.). Tablice, fotografie, przezrocza.
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ad Il

Wegiel aktywny granulowany [366], brom [238],

2 kolby Erlenmayera 300cm® ze szkta DURAN (7], lub ALBOREX [8],
rurka. szklana ze zwezeniem na jednym koidicu [173], korek gumowy do niej
z 1 otworem [174], 4 rurki zgiete pod kqtem prostym [2 szt. 29b i 2 szt.
29a), korek gumowy do kolby z 2 otworami [10], rurka gumowa cienka
[199], flaszka 5 ltr. z tubusem bocznym u dotu [126], 2 odpowiednie korki
gumowe do niej z 1 otworem [127], kran szklany przelotowy [46], wiadro
lub duze naczynie na wode.

e

Ryc. 12.

Kawaltek fosforu biatego [268],
flaszka z obcietym dnem [51], korek gumowy do niej z 1 otworem [52],
2 lejki szklane $red. 7cm [15), kilka krqzkéw bibuly lub krqzek z filcu,

pierscieri gumowy dla przytrzymywania lejkéw razem [203), rurka gumowa

do nasadzania na lejki, df. 400mm [201], rurka zgieta pod kqtem prostym
[29a], flaszka 5 ltr. z bocznym tubusem dolnym [126], 2 korki gumowe
do niej z 1 otworem [127], kran szklany przelotowy [46], miseczka porce-
lanowa [16), precik szklany lub drucik do zapalania fosforu [425], wiadro
na wode.

W doswiadczeniu pierwszym przeciggamy pare bromu przez wegiel
aktywny, ktéry go absorbuje (ryc 11).

W doswiadczeniu drugim wykazujemy dzialanie filtrujace bibuly
lub filcu dla zawiesin dymowych w powietrzu (ryc 12).
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ad Ik

Tablice maski przeciwgazowej, aparatu tlenowego, ubrania przeciwipery-
towego oraz schronu przeciwgazowego. Przezrocza.

Omawiamy wymienione $rodki obrony.

ad V.

Tablice, przeirocza samolotéw vréznych typéw, arsenian wapnia [229%a]
i arsenian ofowiu [229b).

Omawiamy znaczenie lotnictwa jako obrony czynnej. Znaczenie
trucizn lotnych dla desynfekcji i desynsekc;ji.
ad V.
Maska przeciwgazowa.
Cwiczenia w uzyciu jej.
ad Vi..
Rozpylacz n. p. ,,Ama*

Cwiczenia w niszczeniu iperytu w terenie. Zastosowanie rozpylaczy
w ogrodnictwie. (Wprawne obchodzenie sie z rozpylaczem !)

Cwiczenia V. i VI. dobrze jest prowadzi¢ w porozumieniu z wiadzami
wojskowymi i z ich ewentualng pomoca.
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ROZDZIAL VIl
(6-7 godzin lekcyjnych maksymalnie)

LITERATURA DLA NAUCZYCIELA:

W. Swietostawski: Chemia fizyczna.
W. Nernst: Theoretische  Chemie.

ZAGADNIENIA:

l. Wstep. Zjawiska fizykalne i chemiczne. Omoéwienie.
Il. Prawo zachowania materii. Demonstracja.
lll. Prawo stosunkéw stalych. €wiczenie.
IV. Atomy, czasteczki. Cigzar atomowy i czasteczkowy. Oméwienie.
V. Symbole i wzory chemiczne. Wartoéciowosé, Oméwienie.
VI, Obliczenia chemiczne. €wiczenia liczbowe.
VII. Obliczenia chemiczne. €wiczenia liczbowe.

Pomoce i odczynniki. Wskazdéwki:
ad L

Na podstawie dotychczasowego materiatu kiasyfikujemy zjawiska na dwa
rodzaje.

ad .

Pyl miedziany [306], pyt zelazny [375), fosfor bialy [268),

Kolba Erlenmayera 300cm® ze szkla DURAN Ilub ALBOREX [7 lub 8],
korek gumowy do niej [9], kolba kulista plaskodenna ALBOREX 1000cm®
{81], korek gumowy do niej [82), #yzeczka zelazna [45], waga z odwaznikami
[180], palnik [30].

W cwiczeniach tych stwierdzamy, ze w zjawiskach utleniania miedzi,
zelaza i fosforu w zamknietych naczyniach nie zachodzi przyrost ciezaru.
Doswiadczenia sg tu jednak raczej ilustracjg prawa, niz podstawa do jego
wyprowadzenia. Dokladno$¢ bowiem pomiaru nie pozwala na snucie
az tak dalekich wnioskow. Ostroznie ze wzgledu na latwos$é pekania
kolb wskutek wewnetrznego ci$nienia!

ad |ll.
Tlenek rteciowy [355),
probéwka ogniotrwala ze szkta DURAN (3|, korek gumowy z 1 ofworem
do niej [4], rurka zgieta pod kqtem prostym [29a), rurka gumowa odpro-
wadzajqca [199], cylinder miarowy 250cm® [58), krystalizator [49), naczynie
na wode [44], statyw zelazny z mufkq i uchwytem [35, 39, 38].
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Rozkladamy odwazone ilosci tlenku rteci i na podstawie przeli-
czenia objetosci na mase stwierdzamy -sluszno$¢ prawa stosunkéw
stalych w wymienionym przykladzie.

ad V. i V.
Lekcje teoretyczne.
ad VL i VIL

Przykiady obliczen stechiometrycznych w odniesieniu do najprostszych
wzgl. technicznie waznych substancyj.

Na korytarzu wywiesi¢ na diuzszy czas tablice ukladu okresowego
Plesniewicza.
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ROZDZIAL VI

e (16 godzin lekcyjnych)

LITERATURA DLA NAUCZYCIELA :

Bjerrum : Kurzes Lehrbuch d. anorg. Chemie.
Ullmann: Enzyklopédie d. techn. Chemie. Ammoniak, Schwefelsdure, Salzsdure,
Salpetersaure, Kalk, Soda, Zemeént.
Curtiss : Fixed nitrogen.
Rheinboldt : Chemische Unterrichtsversuche. =
Hilditch : Die Katalyse in der angewandten Cherie.
— Moscice.
— Monografia o Prezydencie Mo$cickim.
Ost: Technologia chemiczna.
Neumann : Chemische Technologie.
Ephraim: Anorganische Chemie.

ZAGADNIENIA:

. Tlenki metali i niemetali oraz ich charakter. Ewiczenia.
II. Amoniak. Kwas siarkowy. €wiczenia i demonstracje.
Ill. Kwas solny i azotowy. €wiczénia i demonstracje.
IV. Dzialanie kwasow na metale. €wiczenia.

V. Sole. Soda. €wiczenia i demonstracje.

VL. Przemys! azotowy w Polsce. Oméwienie.
VII. Reakcje zobojetniania, €wiczenia i demonstracje.

/lll. Sole jako mineraly. €wiczenia. ,
IX. Wypalanie wapna. Przemyst cementowy. €wiczenia. Omé-
wienie.

X. Sole jako nawoiy sztuczne, €wiczenia. Oméwienie.
Xl. Zdrojowiska Polski. Oméwienie.
Nalezy zwroci¢ uwage, ze zagadnienia 1L, I1L,, IV. i VIL, trudnobedzie wyczerpaé

w czterech godzinach, zapewne wypadnie na kazde z nich po dwie godziny,
zwlaszcza ze material przeznaczony na nie jest wybitnie doswiadczalny.

Pomoce i odczynniki. Wskazowki:
‘ad (.
|

Tlenek sodu a raczej produkt powstaly ze spalenia sodu, tlenek wapnia.
[356], tlenek magnezu [351], soda zrqca [371), potaz zrqcy [370), ‘
probowki zwykle [2), paleczki szklane [175], papierki lakmusowe [296],
papierki fenolftaleinowe [266], plytki szklane (n. p. zuzyte plyty fotogra-
ficzne z usunigtq emulsjg), : s

e
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roztwér wodny amoniaku [228],
probowki zwykte [2], korek -gumowy do nich z 1 otworem [4], rurka szklana
prosta [29], palnik [30}, precik szklany [21], papierki lakmusowe [296)
i fenolftaleinowe [266], zlewka na wode [44),
cylinder szklany z przykrywkq [75 lub 76] zawierajqcy dwutlenek siarki,
tréjtlenck siarki [358], pieciotlenck fosforu [317), ‘zlewka na wode [44].

W doswiadczeniach tych badamy zachowanie sie tlenkéw metali
i niemetali wobec weody, stwierdzajgc ich dzialanie na papierki wskazni-
kowe i smak (ostroznie). Na tej podstawie przeprowadzamy klasyfikacje
tlenkéw. Przy tym badamy takze jedyna prosta zasade lotna-amoniak
stwierdzajgc, Ze- jest on gazem w normalnych: warunkach. Do$wiadczenia
z powodu wiekszej ilosci radzimy rozdzieli¢ pomiedzy zespoly, a wyniki
indywidualne zebra¢ i uogoélnié.

ad Il

Synteza amoniaku.

Ryc. 13.

Odczynnik Nesslera [311], amoniak [228], gazometr z wodorem, gazometr
z azotem, rurka w ksztalcie litery Y [163), rurka trudnotopliwa ze zwe-
zeniem [171] z katalizatorem [279), 2 rurki szklane zgiete pod kqtem
prestym [29a i 29b), probowki zwykle [2], korek gumowy z 2 otworami
do nich 5], korek gumowy z 1 otworem do rurki z katalizatorem [172};.
palnik [30], statyw zelazny z mufq i uchwytem [35, 39, 38|, zlewka na
wode [44], papierki lakmusowe [296], palnik [30] z nasadkq [109] lub
_piecyk elektr. [219d]. ’

Przez aparacik zestawiony jak na ryc. 13., przepuszczamy z obydwu
gazometrow woddr i azot i ogrzewajgc. rurke z katalizatorem wywotujemy
synteze amoniaku. Pod zwyczajnym ci$nieniem tworza sie ledwie slady
tego zwigzku, ale te ilosci wystarczajg do wystapienia reakcji. Nesslera.
Przy dluizszym. trwaniu do$wiadczenia mozna stwierdzi¢ powstawanie
amoniaku ‘nawet za pomocg papierka lakmusowego. Oczywiscie nalezy
uczniow zaznajomié uprzednio z reakcja Nesslera. Zachowaé ostroinoese.
Zbadaé wodor na nieobecnos¢ tlenu!
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Synteza kwasu siarkowego.

powieirze

powielinze

15 =

Ryec. 14.

a) przez spalenie siarki.

Siarka [342], rurka trudnotopliwa [166], 2 korki gumowe z 1 otworem
do niej [167), krotka rurka szklana [29], #édeczka porcelanowa [90], rurka
szklana w ksztalcie litery T [164), rurka gumowa |199), $ciskacz srubkowy
[122], rurka trudnotopliwa ze zwezeniem [171] z katalizatorem [280 lub 230],
korek gumowy z 1 otworem do niej [172], 3 rurki szklane zgiete pod kqtem
prostym [2 szt. 29a i 1 szt.. 29b], kolbka Erlenmayera DURAN lub
ALBOREX 300cm® [7 lub 8] lub ptuczka Drechsla [153], korek gumowy
do kolbki z 2 otworami [10], rurka gumowa [199], flaszka z bocznym
tubusem dolnym 5 Itr. [126], 2 korki gumowe do niej z 1 otworem [127],
kran szklany przelotowy [46), naczynie na wode [44], palnik [30] lub
piecyk elektryczny [219d), statyw zelazny z mufkq i ucbwytem [35, 39, 38],
wiadro na wode, wata szklana [124].

Po zestawieniu aparatu jak na ryc. 14., ogrzewamy tddeczke z siarkg

.az do zapalenia sie jej. ;Wypuszczajac nastepnie wode z flaszki i regulujac”

$ciskaczem doplyw nadmiaru powietrza do dwutlenku siarki i ogrzewajac
katalizator, otrzymujemy trojtlenek siarki w postaci klebow. mgty, ktory
wchodzi do kolbki i tu czg§ciowo sie w wodzie rozpuszcza, dajac
kwas siarkowy.

b) przez utlenienie. gotowego dwutlenku siarki.

Roztwér wodny SO,

2 kolby Ervlenmayera 300cm® ze szkla DURAN  lub ALBOREX [7 lub 8],
2 korki gumowe z 2 otworami do nich [10], 4 rurki szklane zgiete pod
kqtem prostym [po 2 szt. 29a i 29b), rurka trudnotopliwa-ze zweseniem
[171] 2z katalizatorem [280 lub 230], korek gumowy z 1.otworem do niej 172,
‘urzqdzenie do przeciqgania. powietrza jak wyzej, palnik [30} z . nasadkq
[109] lub piecyk elektryczny [219d], statyw..zelazny. z mufkg i uchwytem
[35,39, 38, wiadro na wode.
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Ryc. 15.

Po zestawieniu aparatu wg. tyc. 15. przeciggamy przez niego powie-
trze i ogrzewamy katalizator. Powietrze przechodzi bartkami przez wodny
roztwor dwutlenku siarki, nasyca sie gazowym SO, i przechodzac przez
katalizator daje cigzkie dymy SOg, ktore przechodza dalej. '

Radzimy- postuzy¢ sie raczej doswiadczeniem ,,b“, ktére mozna
przeprowadzi¢ w 3-5 minutach przy zestawionej poprzednio aparaturze.

Wlasnosci kwasu siarkowego.

Kwas siarkowy stezony [290],

probowki zwykle [2], szkietko zegarkowe [179] lub parowniczka porcelanowa
[16], drewienko, bibuta [219a), galganek, cukier, eksikator (94, 95), ptuczka
Drechsla [153].

Badamy dzialanie kwasu siarkowego na wymienione materialy
i zastosowanie kwasu ze wzgledu na jego hygroskopijnosé.

ad Ui
Otrzymywanie i wlasnosci kwasu solnego.

Gazometr z wodorem, cylinder szkl. z plytkq [75, 76], wypetniony chlorvem,
rurka szklana wyciggnigta w ostry koniec, papierki lakmusowe [296],

sol kuchenna [345], kwas siarkowy stezony [291], probowki -zwykle [2],
korek gumowy z 1 otworem do nich [4], rurka szklana zgieta dwukrotnie
pod ‘kqtem prostym [162], papierki lakmusowe [296), palnik [30), zlewka
na wode {44].

Najpierw dokonujemy syntezy chlorowodoru przez spalenie wodoru
w chlorze. Badamy -otrzymany - produkt na oddzialywanie (przy czym
nalezy -usuna¢ chlor, ktéry dziala bielagco na lakmus).

W nastepnym doswiadczeniu dzialamy stezonym kwasem siarkowym
na sol kuchenna a powstajacy’ chlorowoddér wprowadzamy do wody.
Nalezy uwaza¢ na mozliwos¢ wciagniecia wody do probowki, w ktorej
tworzy sie chlorowodér wskutek jego wielkiej rozpuszczalnoséci.
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Otrzymywanie i wlasnosci kwasu azotowego.
a) spalanie amoniaku do tlenkow azotu.

Roztwér wodny amoniaku [228],
2 kolbki Evlenmayera 300cm® ze szkla DURAN lub ALBOREX [7 lub 8],
2 korki gumowe z 2-ma otworami- do nich [10} rurka trudnotopliwa ze

zwezeniem {171] z katalizatorem {281}, korek gumowy do niej z 1 otworem.

172], statyw zelazny z mufq i uchwytem |35, 39, 38|, urzqdzenie do
przeciggania powietrza (jak przy otrzymywaniu kwasu siarkowego), papierii

lakmusowe [296], palnik [30] z nasadkq [109], lub plecyk elektryczny [219d].

Wypuszczajac z butli wode (ryc. ]5) przeciggamy powietrze przez roztwér
amoniaku. Amoniak ten spala sie na silnie ogrzanym katalizatorze,
dajgc tlenek azotu, ktéry nastepnie tworzy w drugiej kolbce z nadmiarem
tlenu brunatny dwutlenek. Ten ostatni reagujac z woda daje kwasng
ciecz kwasu azotowego. W doswiadczeniu tym przy uzyciu zbyt stezonego
amoniaku, czes¢ jego nie spala sie i daje biale dymy azotanu amono-
wego. W tym wypadku nalezy rozcienczy¢ amoniak.

b) wtasnos$ci kwasu-azotowego.

Stezony kwas siarkowy [291], stezony i dymiqcy kwas azotowy [284, 285,
saletra [322), papierki lakmusowe [296), tuczywko, palnik [30], probéwki
ogniotrwate DURAN (3|, korek drewniany do nich z 1 otworem i vurka
zgieta pod kqtem prostym {29b], albo reforta jenajska mala [103]. .

W doswiadczeniach tych stwierdzamy nietrwalos¢ kwasu azotowego
na $wietle i w podwyiszonej temperaturze oraz otrzymujemy steiony
kwas. azotowy przez destylacjg mieszaniny saletry z kwasem siarkowym.
‘Stwierdzamy wreszcie luczywem zdolnosci utleniajace kwasu azotowego
dymigcego.

Nalezy zachowad ostroznos$é z kwasem azotowym steZonym z powo-
du jego zracych wilasnosci i trujacego dziatania tlenkow azotu.

ad V.

Kwas siarkowy [290], kwas solny [292], kwas azotowy [284], (rozciericzone
i 'stezone), cynk [256], zelazo w opitkach [374], blacha aluminiowa [220],
olow w granulkach [313), wicry miedziane |305], probéwki zwykle |[2],
korki gumowe z 1 otworem do nich [4], rurka szklana prosta [28], paro-
wniczki porcelanowe [16], siatka azbestowa [40], trdjnog zelazny (33],
palnik [30], oraz ewentualnie lejek szklany [15), z sgczkiem.

W. doswiadczeniach tych badamy dzialanie kwaséw na metale
i staramy sig otrzymaé produkty dzialania w postaci stalej i1 stwierdzi¢
wydzielanie sie wodoru w przewainej ilosci wypadkéw a wyjas$ni¢ brak
jego w innych. Uczniowie dzialaja rozciericzonymi kwasami, natomiast
nauczyciel demonstruje dzialanie stezonych. Uzywad wyciaggu specjalnie
dla odparowywania!
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ad V.

Najwazniejsze sole wymienionych kwaséw i kwasu fosforowego oraz
weglowego. Np. siarczany sodu [332], potasu [331), wapnia [333], miedzi
[328], magnezu [327), baru [324], cynku [325], glinu [326], chromu, zelaza
[334], ofowiu [330], niklu [329], atuny glinu [226], chromu [225), zelaza [227),
chlorki wymienionych metali (345, 243, 248, 245, 244, 242, 249, 250],
i chlorek rteci [246], (truciznal), wreszcie azotany tychze metali [322, 234,
236, 232, 233], fosforany wapnia [271] i sodu [270), weglany magnezu [362],
wapnia [365], sodu [363] i potasu [361]. Ewentualnie jeszcze inne sole.

» Najwazniejsze z nich pokazujemy w klasie, pozostale za$ wystawiamy
w gablotce na korytarzu na pewien czas. Omawiamy ich znaczenie
i zastosowanie.

Otrzymywanie sody metoda Solvaya.

Gazometr. z dwutlenkiem wegla [ub detka, roztwér soli kuchennej [345],
‘nasycony solq i gazowym anioniakiem, (1 litr wody amoniakalnej o c. wi.
0°965--265 g NaCl), wieza absorbecyjna wypelniona rurkami szklanymi [149]

Ryc. 16.

Przez zestawiong jak na ryc, 16. wieze absorbcyjna przepuszczamy
wolno. strumienn dwutlenku wegla. Po okoto 15 minutach przepuszczama
zaczyna sig strgcac¢ kwasny weglan sodowy. -
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Doswiadczenie to udaje sig tatwo dopiero po zachowaniu pewnych
warunkéw. Solanke zawierajgca amoniak wlewamy do wiezy absorbcyjnej
na niewielkg wysokosé¢ (ok. 10 cm) i réwnoczesnie przepuszczamy od
dotu gazowy dwutlenek wegla. Przechodzi on przez niezbyt wysoki shup
cieczy w cylindrze, czesciowo sie tylko absorbujac, wypelnia wieie az
do gornego otworu i wychodzi na zewnatrz. Wtedy naleizy wieze szczel-
nie zamkng¢ korkiem gumowym. Teraz mimo zamkniecia wiezy prze-
chodzi od dotu obfity strumieri gazu, co $wiadczy o jego pochianianiu
przez ciecz, ktéra sig przy tym rozgrzéwa. (Dobrze jest pod koniec
dos$wiadczenia chlodzi¢ wieze z zewnatrz mokrym zwitkiem "waty lub
odla¢ kilka ¢cm?® cieczy do probdwki i silnie ozigbiwszy wstrzasac).

Czesto potrzeba do tego doswiadczenia kilku (2-3) detek z CO,
ktore lgczy sig ze sobg réwnolegle.

ad VI

Lekcja omawiajgca. Wiasciwymi pomocami szkolnymi z tej dziedziny sa
rysunki, przezZrocza i fotografie.

ad VIL

Rozciericzone roztwory sody zrqcej (371, 371a] i kwasu solnego [292], oraz
siarkowego [290],

roztwor alkobolowy fenolftaleiny [265), pipeta 10cm®.[62], biureta 50cm®
[60 lub 61), siatka azbestowa [40), tréjnog zelazny [33), palnik [30),

staly wodorotlenek sodowy {371, 371a|, stezony kwas siarkowy [290], stoj
szklany [151], pokrywka z otworem do niego, pipetka wyciggnieta w ostry
koniec, tlenki miedzi [352], wapnia [356], zelaza [357], kwas solny stezony
[292], amoniak [228], klosz (ucieta butelka) [51), 2 tygielki porcelanowe [17).

W tych doswiadczeniach stwierdzamy powstawanie soli i dzialania
kwasu na zasade w roztworze, demonstrujemy dziatlanie stei. kwasu
siarkowego na staly iug sodowy (ostroznie!l) oraz otrzymujemy kilka
soli z tlenkéw metali i kwasu np. solnego. Wreszcie stwierdzamy two-
rzenie ‘sig soli z amoniaku i chlorowodoru w fazie gazowej.

ad Vil

Okazy kopalnych chlorkéw, siarczanéw, fosforanéw i weglanéw [396, 401,
380, 386, 397, 385, 393, 398, 399], probowki zwykte |2], palnik [30), zlewka
na wode [44].

Opisujemy wymienione mineraty i ich wystepowanie w Polsce;
stwierdzamy obecnos¢ wody krystalizacyjnej w niektérych mineratach.
Omawiamy ich znaczenie.

ad IX.
Marmur [302); fenolftaleina w roztworzz 1°,-owym ~alkobolowym [265),
szczypce do tygli [Al], dmuchawka ustna 143), palnik [30], zlewka na
wode [44], - '
ewent. jeszcze: woda wapienna (356), wieza do suszenia [100],

o
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wypelniona wapnem sodowanym [360], rurka gumowa [199], gazometr
z powietrzem, piecyk elektryczny [219d] z 2 rurkami szkl. trudnotopl. ze
zwezeniem [173a], azbest w klaczkach [152], 2 pluczki Drechsla [153],
okazy wapienia marglistego [399), przezrocza,

Ryc 17.

Wypalamy okruch marmuru w ptomieniu dmuchawki, zalewamy go
wodg i badamy fenolftaleina. o

Rozklad weglanu wapnia mozemy przeprowadzi¢ takie dokla.dme]
przy uzyciu silnie rozgrzanego piecyka elektrycznego (ryc. 17). Piecyk
wypetniamy kawatkami marmuru, zamykamy z obu stron rurkami ze szkla
trudnotopliwego ze zwezeniem, wchodzacymi okolo 5—10 mm do wnet_rz_a
(nie glebiej!) i uszczelnionymi zapomoca papy azbestowej i po ogrzaniu
przepuszczamy powietrze uwolnione od dwutlenku wegla, wprowadz/ajqc
je do wody wapiennej. Marmur traci przy ogrzaniu dwutlenek qulaz
ktéry porwany strumieniem = powietrza wchodzi do wody wapiennej
powodujac jej zmetnienie. Pozostalo$¢ z pieca wrzucona do wody
oddziatywa zasadowo, co wykazuja wskazniki.

Omawiamy wypalanie techniczne wapienia i cementu.

O ile pozostaje jeszcze czas, wzmiankujemy o przemysle ceramicznym.

ad X.
Okazy najpospolitszych nawozéw sztucznych [405, 406, 407, 408, 409, 410].
Opisujemy pospolite nawozy sztuczne, podajemy ich wlasnosci
i zakres stosowania.

~ Dobrze byloby w porozumieniu z nauczycielem przyrody prowadzic
hodowle roslin dla okazania skutecznosci nawozow sztucznych,
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ad XlI.

Mapa bogactw kopalnych Polski [404].

Lekcja nie nasuwa trudnosci.

Poniewaz koricowe lekcje tego rozdzialu nastreczaja wiecej moznosci
do egzaminowania niz poczatkowe, ktére sg typowo doswiadczalne,
przesuwamy egzaminowanie raczej na nie, starajgc sie wyczerﬁac’: na
pierwszych przeznaczony na nie material doswiadczalny.
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ROZDZIAL IX.
(12-16 godzin lekcyjnych)

LITERATURA DLA NAUCZYCIELA:

W Fuchs: Die Chemie der Kehle.

A. Furth: Braunkohle und ihre Verwertung.

E. Kwiatkowski: Wegiel jako surowiec chemiczny.

E. Bornstein : Einfiihrung in die Chemie u. Technologie der Brennstoffe.
E. Fiirth: Die Leuchtgasindustrie.

J. Dolinski: Cwiczenia szkolne z dziedziny gazu weglowego.

Kissling: Chemische Technologie des Erddls.

Pilat: Technologia nafty i gazu ziemnego.

Wiostowska: Chemia weglowodanow.

‘Bobranski i Klimek : Preparatyka.

ZAGADNIENIA:

. Wegiel, gléwne zrédlo energii. Jego wystepowanie w Polsce.
Omoéwienie.
II. Kopalne odmiany wegli opalowych i wegla czystego. Cwiczenia.
Ill. Przerébka wegla kamiennego i drewna przez suchg destylacje.
Cwiczenia.
V. Tlenek wegla. Gazy opalowe. Pokazy.
V. Metan i acetylen jako przedstawiciele weglowodoréw. Cwiczenia
: lub pokazy.
VI. Ropa naftowa i jej przerobka. Pokaz.
VI. Wystepowanie ropy naftowej. Znaczenie produktow jej przerobki.
Oméwienie.

VIIIl. Cukry, ich wlasnosci. €wiczenia,

IX. Fermentacja alkocholowa, alkohol. Cwiczenia, omdéwienie,.

X. Kwasy organiczne, €wiczenia.

XI. Skrobia, blonnik. €wiczenia. Oméwienie.

XIl. Przemys! fermentacyjny. Oméwienie.
Xill. Tluszcze, mydio. €wiczenia.
XIV. Bialko. €wiczenia.

Pozostajgce jeszcze kilka godzin, mozna poswigci¢ na rekapitulacje

calosci lub oméwié pokrétce przemyst chemiczny w Polsce.

Pomoce i odczynniki. Wskazoéwki:

ad I
Mapa bogactw kopalnych Polski [404], obrazki wzgl. przeirocza kotléw
maszyn parowych, szybow, wnetrz kopelii wegla i tp.

Omowienie to nie nasuwa powainiejszych watpliwosci.
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ad Il

Okazy kopalnych wegli opatowych [379, 400], grafit [388), utomek diamentu
(np. do ciecia szkla), pilnik [217], mioteczek [215), lupa [25], scyzoryk,
plytka szklana (np. plytka fotograficzna z usunietq emulsjq).

Opisujemy szczegdlowo wiasnosci wymienionych mineraiow.

ad HL

Drobno potluczony wegiel kamienny, wiory drewniane,

retorta zelazna do suchej destylacji wegla (ryc. 18) (193], lub zamiast niej
trudnotopliwa probéwka DURAN (3], z korkiem gumowym raz wierconym
[4] i rurkq szkl. odprowadzajacq zgietq pod katem prostym [29b), probowka
DURAN [3), z korkiem gumowym dwukrotnie wierconym [5)], cylinder szkl.
[75], rurka gumowa odprowadzajgca [199), cylinder szklany z plytkq do
zbierania gazéw [75), krystalizator [{49), statyw zelazny z mufkq i uchwy-
tem [35, 39, 38], palnik gazowy [30].

Przez ogrzewanie wegla wzgl. drewna w retorcie wzgl. probdwce
zachodzi wydzielanie sie¢ gazu i smoty, ktére przechodzg do -chlodzonej
woda probéwki. Tam skrapla sig wieksza czes¢ smoly a gaz uchodzi
i zbiera sig w cylindrze.

Po skoriczeniu destylacji stwierdzamy w-destylacie obecnos¢ warstwy
wodnej i olejowe], oraz palnos¢ gazu swietlnego.
ad 1V.

Mréwczan sodowy [307) lub kwas mréwkowy |288a), kwas siarkowy stgzony
[290], wegiel drzewny drobno potiuczony.
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a) tlenek wegla.

Ryc. 19.

probowka zwykta [2), lub mala kolbka 100cm® [23), korek gumowy do
probowki dwukrotnie wiercony [5], lub korek gumowy do kolbki z 2 otwo-
rami [24], wkraplacz [92], rurka zgicta pod kqtem prostym [29al], rurka
gumowa [199], krystalizator [49), cylinder szkl. z plytkq |75], zlewka na
wode [44]. '

Iub: gazometr z tlenem, rurka szklana zgieta [29a] z zatyczkq z vurki
gumowej, 2 rurki gumowe [199], rurka szklana trudnotopliwa [165, krysta-
lieator {49], cylinder szklany z plytkq [75] lub.[76], palnik [30], azbest
w kfaczkach [152), zlewka na wode [44].

~ Chemicznie czysty tlenek wegla otrzymujemy- przez wkraplanie
stezonego kwasu siarkowego na suchy mrowczan sodowy lub bezwodny
kwas mrowkowy (ryc. 19). Powstajacy gaz zbieramy w cylindrze nad
woda i wykazujemy jego palnos¢, ' '

Ryc. 20.

W sposéb znacznie szybszy i bardziej metodyczny mozna otrzymac
tlenek wegla przez spalenie wegla w strumieniu tlenu. Oto przeéz roz-
grzany w rurce trudnotopliwej wegiel (ryc. 20) przepuszcza sig z gazometru
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tlen, regulujac tak jego doplyw, zeby wegiel spalal sie niezbyt szybko.
Roziarzony wegiel daje z tlenem wskutek stabego doplywu tegoz tlenek
wegla, a nie dwutlenek. Tlenek ten zbieramy w cylindrze i wykazujemy
jego %alnoéc’. Wypelnienie cylindra gazem (okclo !/, 1) trwa kilkanascie
sekund.

Wegiél rozzarzy¢ moina przez ogrzanie $cian rurki ptomieniem
ustnej dmuchawki (ogrzewac niezbyt silnie!). Przy doswiadczeniu tym
nalezy uwazac, zeby przez zbytnie rozzarzenie wegla nie stopi¢ rurki.
Oczywiscie pamieta¢ nalezy o tym, ze otrzymany tym sposobem tlenek
wegla jest silnie zanieczyszczony dwutlenkiem.

Nalezy zachowaé ostroZzno$é i nie oddawaé uczniom tego éwi-
czenia, lecz tylko demonstrowaé¢ samemu, gdyz tlenek wegla nalezy

do najgwaltowniejszych trucizn. Uzyé¢ wyciagu!

b) gazy opalowe.

do qazomierza

Ryc. 21.

Aparat zelazny wg. ryc. 21. {189), rurka- gumowa [199], 2 podstawki
blaszane pod rure zelazng [191], daszek blaszany wylozony azbestem do
przykrywania rvury zelaznej [192], 2 silne palniki z nasadkami motylko-
wymi [106/107 lub 108), lub piecyk elektryczny [219d], plytka azbestowa
Jako podktadka [47), kolba Erlenmayera DURAN 300cm? |7], korek gumowy
do niej raz wiercony (9a], rurka szklana zgieta pod katem prostym [29a],
rurka w ksztalcie litery T [164], rurka gumowa odprowadzajgca [199],
siatka azbestowa {40), tréjnog zelazny |33), palnik {30], gazometr, ewent.
krystalizator [49) i cylinder szklany z plytkq [75 lub 76|,

Adol- Pfittzner i Synowie, Lwdw, ul. Stowackiego 4 45

Po napelnieniu rury drobnymi kawatkami wegla drzewnego i zesta-
wieniu aparatury, rozgrzewamy jg jak najmocniej na palnikach. Nastepnie
przepuszczamy przez rure powietrze a produkt gazowy zbieramy w gazo-
metrze lub w cylindrze szklanym. Powietrze przechodzac przez rozzarzony
wegiel daje mieszanine azotu z tlenkiem wegla, zwang gazem genera-
torowym. Nastepnie wykazujemy znanym sposobem jego palnosc.

Przez przepuszczanie w podobny sposéb pary wodnej z gotujacej
sie w kolbie wody, otrzymujemy mieszaning wodoru z tlenkiem wegla,
zwang gazem wodnym Pokazy te przy zestawionej aparaturze i rurze
rozgrzanej zabierajg okolo 10-15 minut czasu razem z objasnieniami.
Przy uzyciu piecyka elekirycznego trwaja okolo 1 godziny.

ad V.

Karbid glinowy [368], karbid wapniowy [369],

kolbka Erlenmayera DURAN 300cm?® [7] z korkiem gumowym z 1 otworem
[9a], rurka szklana zgieta pod kqtem prostym [29a], rurka gumowa odpro-
wadzajqca [199], krystalizator [49), cylinder szklany z plytkq [75], statyw
zelazny [35), z 2 mufkami, tapkq i piericieniem (39, 38, 37|, siatka azbe-
stowa [40], palnik [30), szczypce zelazne do tygli |41], woda wapienna {356).

W pokazach tych otrzymujemy metan i-acetylen, zbieramy
je w cylindrach, spalamy i wykazujemy w produktach obecnos$¢ dwutlenku
wegla zapomocg wody wapiennej, Przy otrzymywaniu acetylenu nalezy
zachowa¢ pewna ostroznos$¢ z powodu burzliwego dziatlania wody na
karbid wapniowy i tworzenia sie w bardzo szerokich granicach silnie
wybuchowych mieszanin powietrza z acetylenem.

Omawiamy znaczenie tych gaZéw,

ad VI

Ropa naftowa parafinowa i bezparafinowa [416, 417|, kwas siarkowy
stezony [290], tug sodowy [371], kolbka okrqgtodenna DURAN 250cm? [83),
deflegmator [145] z korkami drewnianymi odpowiednimi do szyjki kolby
i rury chlodnicowej oraz do tubusa na termometr, termometr do 360°C [65],
chlodnica Liebiga [143] z wezami gumowymi [201], 3 odbieralniki tzn.
kolbki 100cm® [23] lub zlewki 100cm® [86), lub szerokie probéwki zwyczajne
[84, 85], kolbka destylacyjna DURAN 250cm® [79] z 2-ma korkami zwy-
czajnymi, chlodnica szklana powietrzna [146), 2 statywy zelazne [39],
3 mufki [39), piericieri zelazny do statywu [37), uchwyt maly |38, uchwyt
duzy do chlodnicy [212], siatka azbestowa [40], palnik [30], cyiinderek
lub zlewka na wode do chtodzenia odbieralnikéw [194].
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Ryc. 22.

Destylujemy po zestawieniu aparatury najpierw przez deflegmator
i chlodnice do 150°C. Po uzyskaniu tej temperatury przerywamy desty-
lacje, zmieniamy odbieralnik i destylujemy z kolbki destylacyjnej z chio-
dnicg powietrzng do 300°C, a nastepnie juz bez termometru, az do
nieznacznej pozostalosci. W ten sposdb otrzymujemy trzy giéwne frakcje
ropy naftowej: benzyne, nafte i oleje. Prébki ich zadajemy kwasem
siarkowym i wyjasniamy-jego dzialanie, Objasniamy role deflegmatora.

Doswiadczenie tak przeprowadzone zajmie prawie godzing czasu.

Adolf Pfittzner i Synowie, Lwéw, ul. Slowackiego 4 47

Ryc. 23.

ad VIl

Okazy produktow przercbki ropy naftowej (np. ,Polmin” Panstw. Fabryka
Olejéw Mineralnych w: Drobobyczu, ,Qazy ziemne” Ska. Akc. Lwoéw,
ul. Akademicka 7., ,Malopolska” Ska Akc. Lwéw, pl. Marjacki 8. itp.),
mapa bogactw kopalnych Polski [404], fotografie i przesrocza z zaglebia
naftowego | zakladow przerabiajqcych rope. ’

Opisujemy wystepowanie ropy, jej przerobke techniczng i poka-
zujemy produkty tej przerobki oraz omawiamy ich wilasnosci i zasto-
sowanie.

ad Vi,

Glukoza [273], fruktoza [272], cukier trzcinowy, cukier lodowaty, kwas
siarkowy [290], woda wapienna [356], roztwdr siarczanu miedzi [328], tug
sodowy [371, 371a), drozdze, pozywka dla drozdiy, probowki zwykle |2],
palnik [30]; kolbka Erlenmayera 300cm® ALBOREX (8] z korkiem gumo-
wym raz wierconym [9a] i rurkg zgietq dwukrotnie pod kgtem pwostym
[162], lupa [25].

.. . Badamy wlasnosci cukréw, = przeprowadzamy prébe Trommera
i fermentacje. Omawiamy ich wystgpowanie i zastosowanie.
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ad 1X.

Alkobol etylowy czysty i skazony, szelak [424], wosk, ttuszcz, lakier
spirytusowy, probowki zwykte [2], areometr z podzialkq 0,600-1,000 [71),
cylinder do areometru |131), parownica porcel. [16], woda wapienna [356],
zlewka na wode [44].

Opisujemy wiasnosci alkoholu etylowego oraz proces fermentacyjny
i zastosowania techniczne alkoholu.

ad X.

Magnezowa wstqzka (298], cynk w granulkach [256], kwas octowy lodowaty,
[289)], kwas mastowy [287], kwas stearynowy [294], kwas mlekowy [288],
kwas cytrynowy [286].

Omawiamy pokréotce fermentacje -octowa i badamy wlasnosci

wymienionych kwasow. Kwasem octowym dziatamy na wymienione
metale, reszte opisujemy tylko wedlug wygladu zewnetrznego.

ad Xi.

Skrobia ziemniaczana (343], bibuta [219a], wata, jodyna [276], kwas
siavkowy [290], probéwki zwykte (2], odczynnik Schweizera [312], roztwér
siarczanu miedzi |328), probowka zwykta (2|, lupa [25], " sztuczny jedwab
[411), dug sodowy [371, 371a], dwusiarczek wegla [262].

Opisujemy skrobie i btonnik, badamy reakcje skrobii z jodyna,-

zcukrzenie skrobii kwasem siarkowym oraz klajstrowanie jej przy ogrze-
waniu z wodg. U blonnika stwierdzamy jego widknista strukture i rozpu-
szczalno$¢ w odczynniku Schweizera (po pewnym czasie dopiero).
Omawiamy krotko wyrdb celulozy drzewnej i fabrykacje sztucznego
jedwabiu, oraz pokazujemy otrzymywanie wiskozy.

ad XIl.
Tablice i przeirocza ilustrujqce przemyst fermentacyjny.

Omawiamy pokrotce rozmaite galezie przemystu fermentacyjnego.
ad Xill.

Tluszcz kokosowy, tug sodowy [371, 371a], mydte, kwas solny [292], eter
etylowy, benzyna, parowniczka porcel. [16], siatka azbestowa [40], tréjnog
zelazny (33|, palnik [30], probowki zwykte [2].

W ¢wiczeniach tych otrzymujemy mate ilosci mydia, badamy rozpu-
szczalnodé kupnego mydla, jego oddzialywanie na‘fenolftaleine i wydzie-
lenie z niego wolnego kwasu tluszczowego zapomocg kwasu solnego.,

Z wiasnosci tluszczu badamy jego rozpuszczalno$é w wodzie, eterze
i benzynie. Ostroznie z powodu palnosci eteru i benzyny!
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ad XIV.
Biatko Swiezego jaja kurzego, kazeina [282], tug sodowy [371, 371a], kwas
azotowy [284), octan ofowiu [310], wapno sodowane [360),. papierki. lakmu-
sowe [296), tlenek miedzi [352], probowki zwykte 2], palnik[30]:

W doswiadczeniach z bialkiem staramy sie poda¢ jego jakosdciowy
skiad chemiczny (C,H,N, domyslnie O i czasami S) oraz jego wlasnosci
$cinania sie i dawania reakcji z kwasem azotowym.

W czasie przerabiania materialu nalezy jak zwykle wystawia¢
w gablotce odpowiednie okazy technologiczne.
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OGOLNE WSKAZOWKI TECHNICZNE.

LITERATURA:

Vanino: Préparative Chemie.
Arendt: Technik d. Experimentalchemie.
Woytacek : Lehrbuch der -Glasbléserei.

I. Przechowywanie odczynnikéw.

a) ciatla state i ciecze.

Ciala stale przechowywaé¢ moziemy w opakowaniu papierowym,
blaszanym lub wreszcie szklanym. W tekturowych pudetkach przechowuje
sie czesto metale ulegajace trudno dzialaniu powietrza, okazy techno-
logiczne metali i ich stopéw, okazy mineratow i tp. Oczywistg jest
rzeczg, ze ksztalt i rozmiary pudetka wygodnie jest znormalizowa¢ dla
ukladania w szafie. Na okazy wszelkiego rodzaju uzy¢ dobrze pudelek
tekturowych plaskich, otwartych, zaopatrzonych etykieta. Poza tym sto-
sujemy zwykle sioiki ze szklanymi korkami docieranymi. Niekiedy tylko
stale lugi, weglan sodu, wapno palone, wegliki techniczne przechowujemy
w puszkach blaszanych.

Ciecze przechowujemy we flaszkach szklanych (za wyjatkiem kwasu
fluorowodorowego). O ile odczynniki w nich zawarte ulegajg dziataniu
$wiatla, nalezy uzywac szkla brunatnego. Zatyczki do flaszek sg zwykle
szklane, zwlaszcza dla odczynnikéw nazerajacych korek lub gume. Tylko
w przypadku roztworéw zawierajgcych tugi zrace, nalezy postugiwac sig
zatyczkami gumowymi, gdyz szklane zaklejaja sie tak silnie, ze nie mozna

ich potem otworzy¢. Kwasy latwo lotne i amoniak nalezy przechowywac.

we flaszkach zaopatrzonych w kapy ochronne, utrudniajgce wydostanie
sig par w powietrze,

Przestrzegamy przed przechowywaniem lotnych i Zracych cieczy
w szafach lub nawet ubikacjach przeznaczonych na przechowywanie
metalowych przyrzadéw lub narzedzi, gdyi po kilku- latach moga
one powainie ucierpie¢ wskutek korozji.

b)gazy.

Najwigcej klopotu i aparatury sprawia przechowywanie gazéw, Do
tego celu stosujemy gazometry rozmaitego typu sporzadzone ze szkia,
blachy lub gumy. Rézne typy tych gazometrow przedstawiajg ryciny:

At

Loy Hartitt
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Ryec. 28.

Bardzo tanim gazometrem jest detka pitki noznej zaopatrzona
w kran szklany. Nadaje sie specjalnie dobrze do ¢wiczen uczniowskich
‘jako tani i bardzo wygodny.
' W gazometrach tego typu mozna przechowywac tylko neutralne gazy
np. wodér, tlen, azot i ewentualnie dwutlenek wegla. Gazy takie, jak
chlor, dwutlenek siarki mozemy przechowywa¢ tylko w suchych stalo-
wych butlach. Gazometry podanych typow do tego celu sig nie nadaja.

Il. Otrzymywanie gazéw do féwiczeh lub demonstracyj.

Nowy program chemii przewiduje badanie wlasnosci gotowych
pierwiastkow bez wchodzenia' w -ich otrzymywanie. Dlatego tez materialy
te przygotowujemy poprzednio i gotowe badamy. Wydaje sig tedy po-
zytecznym podanie pewnych wskazéwek dotyczgcych przygotowywania
gazéw do ¢wiczeni | demonstracyj, gdyz przygotowywanie innych produktéw
nie nasuwa watpliwosci.

a) tlen.

Chloran potasowy [240], nadmanganian potasowy ({308] i ewentualnie
braunsztyn . [237), retorta szklana jenajska 150 cm?® [102], wata szklana
[124), statyw zelazny z mufkq i uchwytem [35, 39, 38], palnik |30, rurka
gumowa [202), plytka azbestowa 50 x 50 cm [195], gazometr [99)], rurka
szklana rozprowadzajgca w formie grzebienia [112], rurki gumowe [199],
detki z kranem [48, 46),
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lub : 30°/,-owy roztwér nadtlenku wodoru [308a], kwas siarkowy techn. [291],
nadmanganian potasu [308],
kolba kulista plaskodenna 1000cm® [81], korek gumowy z 2 otworami do
niej [82a), wkraplacz [92), rurka zgieta pod kqtem prostym [29a], gazometr
[99], grzebizii szklany [112], rurki gumowe [199)], detki [48] z kranami [46]:

Tlen otrzymujemy w wiekszych ilosciach zwykle z chloranu pota-
sowego lub nadmanganianu potasowego. Te ulegaja przy prazeniu roz-
ktadowi w mysl reakcyj: ‘

Clo, =2 KC 4+ 30,
2 KMHO4 = K2Mn04 —|—‘ 02 _|_ Mn02

Tanszym i wydajniejszym jest chloran, nalezy jednak przy jego
uzyciu uwazaé i ogrzewac ostroznie, gdyz rozklad jego przebiega czasami
bardzo gwaltownie, wprost wybuchowo. Ogrzewanie prowadzi¢ nalezy
najlepiej w szklanej retorcie -ogrzewanej powoli i ostroznie palnikiem
gazowym lub palnikiem Barthela ONIX. Ogrzewanie powinno sig prze-
rywac, jesli rozklad przebiega zbyt gwaltownie. Bra¢ niezbyt duze porcje
do rozkladu naraz. Niekiedy dodaje sie troche braunsztynu dia ulat-
wienia reakcji, ktéra przebiega wtedy latwo, ale czasem zbyt gwattownie.
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Pod retorte nalezy podstawi¢ duiy arkusz plyty azbestowej i uwazaé na
rece, aby nie obla¢ ich stopionym chloranem, co moze spowodowa¢
kalectwo ! Otrzymany gaz, zanieczyszczony lekko chlorem i jego tlenkam;i
wprowadzamy do gazometru. Dla usunigcia zanieczyszczen, dobrze jest
‘przepuszczaé go przez wieze szklane, wypelnione stalym lugiem ‘jyb
wapnem sodowanym .

Ryc. 30.

Bardzo wygodnie mozina otrzymaé czysty tlen przez rozklad niek-
torych zwiazkéw w roztworach wodnych. Najlepiej stosowaé tu dzialanie
‘zakwaszonego roztworu nadmanganianu potasowego na rozciericzony
nadtienek wodoru (wode utleniona). Zachodzi przy tym ciekawa réwno-
czesna redukcja wody utlenionej na wode oraz kwasu nadmanganowego
na s6l manganawg wsrod wydzielania tlenu.

_Reakcja zachodzaca tutaj wyglada nastepujaco:

2 KMI‘IO4 —l' 5 H202 + 3 H2SO4 L= K2304 ~l" 2 MnSO4 + 8 Hgo + 5 02

Wode utleniong moina otrzyma¢ w handlu albo jako 30%,-owy
roztwor (n. p. perhydrol) albo 3%,-owy roztwor uiywany do plukania
gardia. Roztworu 30%,-owego nie mozna uzywa¢ do otrzymywania tlenu
w mys$l powyZszego réwnania z powodu bardzo gwaltownego przebiegu
procesu. Stezong wode utleniong nalezy rozcienczyé do 59, zawartosci
nadtlenku wodoru. Roztwér ten nalezy wkrapla¢ powoli do roztworu
nadmanganianu potasowego zakwaszonego silnie kwasem siarkowym.
Roztwér moze zawieraé nawet sporg ilos¢ stalego nadmanganianu pota-
sowego pod cieczg, co jest wlasciwie konieczne z powodu trudnej roz-
puszczalnosci jego. Reakcje prowadzi sie w kolbie litrowej kulistej
zamknietej korkiem gumowym, w ktéorym tkwi wkraplacz i rurka
odprowadzajgca tlen (ryc. 30). Wydzielajacy sie tlen wprowadza sie do
gazometru lub detki. Pamieta¢ nalezy o tym, ze kolba nalezy stale
potrzasa¢ przy dolewanit wody. utlenionej. Sposéb ten daje tlen
b. szybko, latwo i bardzo czysty, przebiega bez ogrzewania i jest
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wogole bardzo wygodny. Daje on tlen cokolwiek droiszy od tlenu
z chloranu petasowego, ale wygoda, szybkos¢ i bezpieczenstwo jego
sg bez poréwnania wigksze. )

Z gazometru wprowadzamy gaz za posrednictwem rury grzebie-
niowej do detek, ktére rozdajemy nastgpnie uczniom.

[
o

Ryc. 31.

b) woddr.

Cynk [256], kwas solny techniczny [293), kwas siarkowy techniczny [291],
woda, roztwér nadmanganianu potasowego [308], przyrzqd Kippa 500 cms3
z kranem [96), rurka gumowa do aparatu Kippa [201], gazometr [99],
ptuczka Drechsla [153), ewent. kolba Erlenmayera DURAN Iub ALBOREX
300 cm® (7, 8], z korkiem gumowym dwukrotnie wierconym [10], rurka
szklana zgieta pod kqtem prostym [29a), wkraplacz [92], rurka gumowa
[199], gazometr |99, zlewka na wode [44] i pluczka [153].

Wodoér otrzymujemy z kwasu siarkowego lub solnego dzialajgc
jednym z nich na niektére metale, najlepiej cynk:

H2$O4 + Zn = ZnsO4 + H2

2 HCl + Zn = ZnCl, 4 H,
Szybciej przebiega reakcja druga. Poza tym unika si¢ w niej silniej
iracego kwasu siarkowego. Przeprowadza si¢ ja albo w znanym przy-.
rzadzie Kippa albo w zwyklej kolbie np. Erlenmayera, zatkanej korkiem:
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Gaz otrzymany, - zanieczyszczony arsenowodorem, .przepuszczamy
przez pluczke z roztworem nadmangamanu potasowego, zakwaszonym
kwasem siarkowym, dla usuniecia zanieczyszczeri, a nastepnie do gazo-
metru. Najlepiej stosowac tu zupeinie bezpieczng i szczelng detke. Gazo-
metry blaszane lub szklane wskutek drobnych nieszezelnosci, po pewnym
czasie zawieraja zawsze zamiast czystego wodoru, mieszaning jego
z powietrzem. Nie mnaleZzy pozostawiaé¢ wigkszych ilosci wodoru na

dluzszy przeciag czasu zwlaszcza w gazomeétrach szklanych lub

blaszanych !

c) azot.

Pyrogallol [320], tug potasowy [370] 60°/,-owy, ewent. chlorek chromawy
i kwas solny, lub wreszcie bydrosiarczyn sodowy i tug potasowy 60 °/y-owy, 2
gazometry [99], 3 pluczki [153), kilka kawalkéw rurki gumowej [199], 2 dlugie
kawalki tejze rurki [200], zlewka na wode [44],

Iub najlepiej: woda amoniakalna 15°/¢-wa, kwas siarkowy rozc. 25°%p-owy,
wiéry miedziane [305], 3 pluczki Drechsla [153], rurka gumowa [199], rurka
trudnotopliwa [171], korek gumowy do niej [167], 2 gazometry [98 lub 99,
lub zbiornik na gaz sporzqdzony z 2 flaszek jak na rvyc.. 28, palnik [30]
lub piecyk elektryczny [219d].

Znamy kilka metod. otrzymywania czystego azotu z jego zwigzkow.
Metody te sg jednak dos¢ skomplikowane, wigc najprosciej bedzie po-
stuzy¢ sige powietrzem atmosferycznym, z ktorego nalezy tylko usungé
tlen. Mozna to uskuteczni¢ -przez przepuszczanie go przez .dosé. dluga
warstwe rozgrzanych widoréw miedzi. Jest to jednak sposéb kiopotliwy,
dlatego najlepiej jest postuzyc¢ sig.cieczami pochlama]acyml tlen, ktérymi
napetnia sig pluczki i przez ktore przepuszcza sie nastepnie powietrze.
Do. cieczy tych naleig: alkaliczny roztwor pyrogallolu, roztwér chlorku
chromawego zawierajacy ‘kwas solny, lub alkaliczny roztwdr. tzw. hydro-
siarczynu sodowego.

Pierwszy z nich jest mieszaning 25% roztw. wodnego pyrogallolu
ze stezonym 60% roztw. wodorotlenku potasowego w stosunku 1:5 na
objetosd.

D‘rugi pochlaniacz tlenu jest stezonym rotworem CrCl, zawierajacym
na 1 mol CrCl, -1 mol HCl kib nadmiar.

Wreszcie trzeci- roztwér absorbujacy tlen  zawiera 50 gr. NayS,0,
w 250 ¢cm?® wody do Ktorych dodaje sie” 40 cm?® lugu potasowego (50 gr.
KOH na 70 cm? wody).

Rbsorbeje _tlenu przeprowadza sie w ten sposéb, .ie powietrze
przepuszczasie wolnym strumieniem przez roztwor chlongcy rozdzielony
na]leple] ria 2-3 pluczki.- Uchodzacy z ostatpiej ptuczki azot wprowadza
sig do gazometruy, jakiegokolwiek typu, Pamigta¢ nalezy, ‘aby srodka
absorbujacegé bra¢ nadmiar!
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Otrzymame azotu jest troche klopotliwe, zwlaszcza ze wzglqdu na
koniecznos¢ uzycia pluczek bez szlifu lub ze szlifem umocnionym  np.
drutem i uzycie stosurkowo rzadkich odczynnikow. Otrzymuje sie go
jednak wlasciwie raz tylko dla syntezy amoniaku.

Ryc. 33.

Ha]prosciej i najszybciej mozna ofrzyma¢ w pracowni azot, prze-
puszczajgc powietrze przez pluczke z wodg amoniakalng a nastepnie
przez ogrzang rurg z trudnotopliwego szkla, wypelniong rozdrobniona
miedzig n. p. wiérami (ryc. 33). Zachodza tam nastepujace reakcje:

2 Cu + 02 (z powietrza) = 2 CuO

3Cu0O+ 2NHy3 =3Cu -+ N, + 3 H,O
W rezultacie otrzymuje sig tam wolny azot z powietrza i azot z amoniaku.
Azot tak otrzymany zawiera jeszcze jako zanieczyszczenia $lady amoniaku,
ktéry pochiania sie w ptuczce z kwasem siarkowym.

Jezeli otrzymany azot ma stluzy¢ do syntezy amoniaku, musi by¢
absolutnie wolny od niego, co .sprawdza sie probg Nesslera. Ostatnie
slady zanieczyszczenn amoniakiem mozna usunaé, przepuszczajac azot
przez rurke trudnotopliwag zawierajgcg ogrzany ziarnisty tlenek miedzi.

d) dwutlenek wegla.
Marmur |302], kwas solny techn. [293], przyrzqd Kippa 500cm® z kranem
szklanym [96], rurka gumowa [201), gazometr [99] ewent. kolbka Erlenma-
yera 300cm® [8] z korkiem gumowym wierconym dwukrotnie [10], rurka
zgieta pod kqtem prostym [29a], rurka gumowa [200], gazometr [99],
wkraplacz [92].

Dwutlenek wegla otrzymujé sie z marmuru przez dzialanie nan
kwasem solnym 20%-owym :

CaCO; + 2 HCl = CaCl, + H,O0 + CO,

Technika otrzymywania i zbierania, jak przy wodorze. Zachowanie
ostroznosci jest tutaj oczywiscie nieaktualne. CO, dyfunduje znacznie
szybciej przez kauczukowg detke, niz woddér. Jednak mozna go tam
przechowywac przez 2-3 dni.
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e) dwutlenek siarki

‘Kwas solny techn. [293] Iub siarkowy techn. 40-50°/y-owy [291], siarczyn
sodowy kwasny [339] lub obojetny [338], kolbka Erlenmayera 300 cm® [7)
z korkiem gumowym dwukrotnie wierconym [10], wkraplacz [92], rurka
zgieta pod kqtem prostym [29a), rurka gumowa [199], cylindry szklane
z plytkami [75 lub 76].

_ Dwutlenek siarki otrzymuje sie w. czystym stanie dzialaniem roz-
ciericzonych kwaséw solnego lub siarkowego na obojetny lub kwasny
siarczyn sodowy :

Na,SO; - 2 HCl = 2 NaCl + H;0 4 SO,
NaHSO,+ HCl = NaCl 4 H,0 + SO,

Drugi z tych zwigzkéw zawiera wiecej procentéw SO, i dlatego
lepiej sie nadaje. Rozklad prowadzimy w kolbie, do ktorej wkraplamy
kwas na suchg sél. Otrzymany SO, wprowadzamy na dno cylindrow
stuzgcych do zbierania gazéw i po napelnieniu ich, przykrywamy je
plytkami szklanymi. W detkach nie mozna go zbieraé¢ z powodu niszcza-
cego dzialania na kauczuk (zresztg dos¢ slabego) a przede wszystkim
ze wzgledu na silng dyfuzje przez sciany.

Ryc. 34.

f) chior.

Kwas solny [292], nadmanganian potasowy [308], fug sodowy [371, 371a],
50°/, kwas siarkowy stez. [290], 2 kolby Erlenmayera 300cm? [7] z korkiem
gumowym dwukrotnie wierconym [10), wkraplacz [92), rurka zgieta pod
kqtem prostym [29b], 2 pluczki [153), kran tréjdrozny [113], rurka zgieta
pod kagtem prostym [29a)], kawatki rurki gumowej [200], cylindry do zbie-
rania gazu z nakrywkami szklanymi [75, 76], zlewka na wode [44].
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Najwiecej kiopotu sprawia otrzymywanie chloru. Celem sprowadzenia
tego klopotu do minimum, nalezy uiywac¢ jak najmniejszych naczyn, aby
nie bylo zbyt wiele chloru w powietrzu przy rozbieraniu aparatury. Chlor
wytwarzamy w kolbie szklanej o poj. ek. 300cm?, przez wkraplanie na zimno
stezonego kwasu solnego na suchy nadmanganian potasowy, po czym
podgrzewamy lekko kolbe dla dokoriczenia reakcji. Reakcje tu zachodzaca
moznaby w przyblizeniu wyrazi¢ wzorem:

2 KMnO, - 8 HCl = 2KCI -+ 2MnO, + 7H,0 + 3Cl,

Otrzymany chlor gazowy prowadzimy przez 2 pluczki, zawierajace
kolejno mate ilosci wody i stez. kwasu siarkowego dla usunigcia porwa-
nego HCl i osuszenia gazu. Nastepnie (jak na rycinie) prowadzimy chlor
przez kran tréjdrozny do cylindra, wzgl. po napelnieniu jego do kolbki
ze stezonym tugiem sodowym (509/,), ktéry pochlania catkowicie chlor.
Rurke odprowadzajaca prowadzimy prawie do powierzchni cieczy, nie
dotykajac jej jednak. Kranem manewrujemy tak, aby zaleznie od potrzeby
kierowaé¢ strumien chloru do - cylindra Iub tugu. Cylindry napetnione
chlorem nakrywamy natychmiast przykrywkami. Chloru w detkach prze-
chowywa¢é nie wolno z powodu niszczacego dzialania na kauczuk!

Ryc. 35.

lll. Czyszczenie naczyn szklanych.

Sposoby do czyszczenia naczyn szklanych mozna podzieli¢ na cztery
kategorie:

a) mechaniczne czyszczenie

b) rozpuszczanie zanieczyszczen w rozpuszczalnikach

c) usuwanie zanieczyszczen Kwasami wzgl. tugami:

d) wypalanie zanieczyszczeri ,,na mokro“
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Do mechanicznego czyszczenia stuzg zwykle szczotki w réznych
formach i te sie najczescie] stosuje, Nie zawsze jednak to pomaga,
zwlaszcza gdy ksztalt maczynia lub rurki na to nie pozwalaja. Wtedy do

mechanicznego czyszczenia stosujemy rozdrobnione ciala stale z dodatkiem.

mydta, np. skorupy z jaj, opitki drewniane, korkowe, proszek marmuru

lub kredy i tp. -Naczynie napelniamy do polowy lub 1/; czedci woda,

dodajemy roztworu mydta i wymienionych dodatkéw i przez diuiszy
czas silnie wstrzgsamy. Unikaé¢ naleizy jako dodatku piasku, albowiem
rysuje on szklo. Po-usunieciu osadu, przeéplukujemy starannie woda.

Ten sposob czyszczenia czesto jednak zawodzi. Wtedy stosujemy
érodki rozpuszczajace zanieczyszczenia. Jesli zanieczyszczenia sg mecha-
nicznymi osadami nierozpuszczalnych soli, przywartymi do $cian naczynia,
wowczas staramy sie je rozpusci¢ w kwasie solnym lub azotowym, co
sie najczesciej udaje. Jezeli sg to tluszcze, weglowodory naftowe czy
tp. ciala, wowczas usuwamy je ptukaniem suchych naczyn benzyng lub
alkoholem (denaturowanym). o

W wypadkach, gdy wszystkie $rodki zawodza np. przy oczyszczaniu
kolbek z pozostalosci po destylacji ropy naftowej, lub wegla czy drewna,
musimy uciec sie do ostatecznego srodka, jakim jest tzw. mieszanina chro-
mowa tj. mieszanina stalego dwuchromianu potasowego [260] ze stezonym
kwasem siarkowym [291] w stosunku 1:4 na wage. Stosujemy ten s$rodek
w ten sposéb, ze do kolbki wlewamy kilka ¢m? tej mieszaniny i ogrze-
wamy lagodnie na plomieniu, poruszajac nig tak, aby ciecz pokrywata
zanieczyszczone miejsca. W ten sposdb mozna oczysci¢ kolbki zanieczysz-

czone zwiazkami organicznymi, ktére na innej drodze wogdle nie dadza:

sie oczyscic.
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PIECYK ELEKTRYCZNY.

Ryc. 36.

W nauczaniu chemii w szkolach duza trudnos¢ stanowi niejedno-
krotnie brak 7rédia ciepla, -dostarczajacego odpowiednio wysokiej
temperatury. Lampki spirytusowe przy wprawnym nawet manipulowaniu,
wystarczajg tylko do ogrzewania probowek i nie wielkich kolbek a zawodzg
juz czesto chocby przy ilosciowym rozkladzie tlenku rteci. Palniki gazowe,
spirytusowe lub benzynowe dostarczaja wprawdzie wyzszych temperatur,
ale nadajg sie do ogrzewania matej powierzchni np. dna tygla, natomiast
zawodzg na wiekszej dlugosci np. przy ogrzewaniu rurek trudnotopliwych.

Majac na uwadze powyzsze trudnosci oraz che¢ dostarczenia szkole
i profesorowi wszystkich s$rodkéw dla skuteczneqgo realizowania nauki
chemii, podjeliSmy wyrdb tanich piecykdw elektrycznych, przeznaczonych
do ogrzewania naszych szklanych rurek i probowek trudnotopliwych
oraz rur metalowych (Nr. 189, 193.) '

Piecyk nasz typu rurowego o srednicy wewnetrznej 20 mm. dlugosci
100 mm. nadaje sie do pradu zardwno stalego jak i zmiennego o napigciu
110 albo 220 woltéw, dzieki temu, ze uzwojenie jego posiada 3 bieguny.
Zaleznie od rodzaju napiecia, stojacego do dyspozycji, pradu elektrycznego,
{agzyBr?g bieguny piecyka z siecig tak, jak to przestawiajg ryciny 37a
u :
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Ryc. 37.

Przymocowany do piecyka pret metalowy umozliwia przytwierdzenie
go do zelaznego statywu laboratoryjnego (przy uzyciu lacznika Nr. 39)
i to zarébwno w polozeniu poziomym (dla rurek trudnotopliwych szklanych,
generatora lub retorty metalowej) jak i pionowym (np. dla probéwek)
albo wreszcie sko$nym.

Zuzycie pradu wynosi okolo 240 watdw, za$ najwyzsza dopuszczalna
temperatura ok. 19600 C. Nalezy przy tym pamietad, ze plaszcz zewnetrzny
stanowi do$¢ dobra izolacje cieplna, dzieki czemu straty ciepta w piecyku
sq male i wzrost temperatury zalezy wylacznie od chlodzenia jego wnetrza,
W razie braku lub nieznacznego tylko chlodzenia wnetrza, temperatura
jego rosnie bardzo szybko powyzej 1000° C. i po pewnym czasie drut
grzejnikowy przepala sie. Dlatego doprowadzanie pradu elektrycznego
nalezy przerwaé, przez wyjecie wtyczki z gniazdka, po uplywie:

15 minut. . . przy wnetrzu wypelionym materialem lub
czescig aparatury chlonacg wzgl odprowa-

dzajaeq malo ciepla (rozklad weglanu wapnia,

rurki szklane trudnotopliwe, probdwki i tp.)

30 minut. . . przy ogrzewaniu naczyn pochtaniajacych
wzgl. odprowadzajacych duZo ciepla (gene-
rator Nr. 189 lub retorta mosiezna 193).

W zwigzku z powyzszym zaznaczamy, ze w wiekszosci éwiczen,
do ktorych mozna stosowaé¢ piecyk, nie zachodzi potrzeba osiagania
maxymalnej temperatury, Wigkszo$¢ procesow tych zachodzi w tempe-
raturze 300—500°C a wigc w ciemnym zarze czerwonym. Czas ogrzewania
piecyka nalezy tedy regulowa¢ wedlug potrzeby i orientowac sie
w temperaturze wedlug stopnia rozzarzenia wnetrza.
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Mogliby$my wprawdzie zbudowaé piecyk tak, aby w temp. 960° C. doplyw energii
elektrycznej byt réwny stratom wytworzonego ciepla na rzecz otoczenia, dzigki czemu
temperatura nie podnositaby sig wyzej. Nie uczyniliSmy tego jednak umyslnie, gdyz piecyk
taki pochlanialby znacznie wiecej energii elekirycznej lub rozgrzewalby sig powolniej
(ponad 1 godzine lekcyjng) i oczywiscie nie zachowywalby jednakowej temperatury
w kaidym wypadku.

Przy pomocy opisanego piecyka przeprowadzi¢ mozemy nastgpujace
doswiadczenia:

1) analiza powietrza

2) rozklad wody zelazem

3) redukcja tlenku miedzi za pomocg wodoru

4} synteza siarkowodoru

5) przeprowadzanie siarczkéw w tlenki

6) synteza amoniaku z pierwiastkow

7) synteza tréjtlenku siarki

8) spalenie amoniaku do tlenku azotu

9) rozkiad termiczny weglanu wapnia i zbadanie produktow
10) sucha destylacja wegla i drewna

11) otrzymywanie gazu generatorowego i wodnego

Na zadanie mozemy dostarczyé piecykow takle i na inne napiecia
za cene¢ o 10%/, wyisza.
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CZESC DRUGA

Cennik pomocy i odczynnikdw do nauki chemii

l.

11,
Nr.

30.
*31.

32.

33.
*34.

*36.
37.

WPN@MFwN“F

w klasie lll. gimnazjum

Inwentarz uczniowski przeznaczony dla ze-
spotlu z 2 ucznidw (szafki):

Cena Zk

. Podstawka drewniana na 12 probowek, z koleczkami (ryc.) 1,75
. Probéwki z dobrego szkta zwykiego do gotowania 15/150 mm (cena za 100 szt) 7,50
. Probowki ogniotrwale ze szkia DURAN 15/150 mm 0,40
Korek gumowy z 1 otworem do probowki zwykle] lub Duran . . . 0,16
Korek gumowy z 2 otworami ,, » . . 0,23
Tryskawka z korkiem gumowym i para rurek po;emnosc "500 em?® . . 2,15
Kolba Erlenmayera poj. 300 cm? ze szkla ogniotrwatego DURAN . . . 1,90
» krajowego ALBOREX . . . 1,30

. Korek gumowy bez otworow do Kolbki Erlenmayera 300_cm? . . . 042
» 5 z 1 otworem ,, » ” ’ . . . 0,45

" z 2 otworami ,, " . 0,50

. Zlewka z dziobkiem ze szkla ogniotrwalego D(JRHN pO] 150 cm? (ryc) . 1,90
» oo » » » krajowego HLBOREX poj. 150 cm? . 1,05

w " »w » ogniotrwalego DURAN, poj. 250 cmd . . 2,60

, krajowego HLBOREX poj. 250 cm® . . 1,20

. Le]ek szklany sred. 70 mm (ryc.) . 0,45
. Parowniczka porcelanowa z dnem polp}asklm z dzxobktem sred. 80 mm . 0,70
- Tygielek porcelanowy z nakrywka, s$red. gérna 35 mm, wys. 33 mm . . 0,75
. Trojkat porcelanowy do powyiszego tygielka diug. boku 50 mm (ryc.) . 0,40
,,  kwarcowy " 1,80

. Lapka drewniana ze sPrezynka do przytrzymywama probowek (ryc) . . 0,25
. Precik szklany $red. 6 mm, diug. 200 mm . 0,10
. Szczoteczka do probowekzogonklem nakoncu. sred. 35 mm dlug 350 mm (ryc) 0,50
. Kolba okragta plaskodenna ze szkta ALBOREX, poj. 100 cm? (ryc) . 0,75
. Korek gumowy do niej, z 2 otworami . . . . 0,25
. Lupa mata $red. 30 mm w oprawie, powne,kszeme okoto 3x . 1,90
. Probowka cienka $red.. 10 mm dlug. 180 mm ze szkia trudnotophwego . 0,40
. Rurka szklana prosta 8600 mm . . . . . . 0.20
' " »  5/200 mm . . . . . . . . . 0,08

s  5/100 mm 0,05

- Rurka szklana zgieta pod katem prostym dtug ramion 75 mm, sred. zewn. 5 mm 0,08

50 mm i 160 mm
$red. zewn. 5 mm . 0,10

” » Etd ” ” ” ” ”

Inwentarz stotu uczniowskiego (na kazdy stéi):

Cena ZL
Palnik gazowy Bunsena z regulatorem . . . 3,50
Lampka spirytusowa szklana, z knotem, nasaqu b]aszanq i czapecqu
szklang, poj. 150 cm?® (w braku gazu) . 1,50
Rurki gumowe do palnikéw gazowych Bunsena dlug 750 mm, sred. 1177 mm
w dobrym gatunku (cena za 1 kg) . . 7,50

Tréjnog zelazny do palnika gazowego sred. wewn. 95 mm, wys 200 mm (ryc.) 145
,, lampki spirytusowej szkl. $red. wewn. 95mm wys. 125mm (ryc) 130

. Statyw zelazny na plycie, wysoko$¢ preta ok. 700 mm (ryc.) . . 5,50
" » trojnogu (ryc.) . . . . 5,50
P1ersc1en zelazny do statywu, $red. 95’ mm (Sredm) (ryc.) . . . . 1,75

Nr. 1-37
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Nr. Cena Zi.

38. Uchwyt zelazny do statywu, $redni (do probowek, rurek, kolbek ltp) (ryc) 4,50
39. Laczniki do uchwytéw i pierscieni (mufki) . 2

40. Siatka azbestowa 1616 ¢m (ryc.) . . . 0,35
41. Szgzypce zelazne, pOdWO]nle wygiete, do tygll, polerowane (ryc) . . 2,—
*#42. ,» hiklowane . N . . 320
43. Dmuchawka ustna mosxt—;zna bez ustnika diug. 22-23 cm . 120
44. Zlewka szklana gruboscienna koniczna z leObklem, pojemn. 1000 cm3 (ryc) 1,75
45, Lyjeczka zelazna do spalan (ryc.) . . 0,20
46. Kran szklany jednodrozny, przelot 2 mm (Jak na ryc1me 27) . . . 2,—
47. Ptytka azbestowa 150><150 mm, grubosc 3 mm . . . . . . 0,20
1 11, 12, 13, 14, 86 48. Detka gumowa pitki noznej Nr 4 . . . . . PR . . 1,35
. Inwentarz ogdiny demonstracyjny:
Nr.
49. Krystalizator szklany gruboscienny $red. 250 mm, wys. 80 mm . . . 230
15, 77, 78 50. Krystalniczka szklana $red. 100 mm, (ryc.) bez dzicbka . . . . 1,50
51. Butelka szklana bez dna s$red. 150 mm . . . . . . . 1,85
52. Korek gimowy do niej z 1 otworem . . . . . . 0,45
53. Mozdziez porcelanowy $red. 110 mm, z thiczkiem . . . . . 2,—
54. Rurka do skraplania SO, . . . . . . 12,—
20 55. Tygiel zelazny formy niskiej sred. 50 mm, wys. "20 mm . 0,50
*56. »  wysokiej sred. 45 mm, wys. 40 mm, z nakrywka . 0,70
18. 19 : 57. Cylmder mlarowy na podstawie z dziobkiem 100 cm® : 1/1 (ryc.) . 1,70
’ o "‘%ﬁ% 58. ” ” 250 em?:2/1 (jak na ryec. . 2,80
SLk 59. Korek gumowy z 2 otworami do cylindra miardwego o pojemn. 250 cm® . 0,65
60. Biureta z podziatkg 50 cm?®:1/10 z wezykiem gumowym i kulkg szkl. (ryc) ,—
*61. ,» Z kranikiem szklanym (ryc.) 5,20
22, 140, 141, 142 62. P]peta dwuramienna z 1 kresa, pojemnosc¢ 10 cm® (ryc) . . . . 0,80
63. » ”» » i 5 cm? .- . . 0%
64. 50 cm?® . . . 1,50
65. Termometr rurkowy z mlecznq skalq 'od —20 do —1—360°C 11 . . . 5,30
66. Magnes prosty dlug. 10 cm . . . . 1,—
67. Kolba miarowa z 1 kresg polemnosc 100 cm3 bez korka (ryc.) . . . 1,50
68. iy ” i » 3 250 cm ) 2 ” . . . 2y05
69. woon o om ” 500 cm? ,, w oo e . 285
70. 1000 em?® ,, " " . . . 385
71. Hreometr bez termometru ze skalq 0,600—1,000 c.wl. . . . . . 2,50
72. ’ ” ” »w s 1000—1400 cwh . . . . 2,50
*73. ’ w »w . » 0700—2,000 cwh. . . . . . 350
#74. »  1,000—2,000 c.wi. ; 2,90
75. Cylmder szklany na podstawne z wy}ozonym brzegiem, sred. 50 mm, wysok 200 mm
z doszlifowang plytka szk]anq, do zbierania gazow . 1,80
*76. Cylinder szklany jak wyzej, lecz z brzegiem mewyiozonym sred. 30 mm,
wysok. ok. 220 mm, z doszlifowang plytkg szklanq, do zbierania gazow . 1,20
77. Lejek szklany $red. 90 mm (ryc) . . . L . . 0,60
78. 150 mm . 1,20
79. Kolbka desty]acy]na z boczng rurky ze szkla DURHN, po_] 250 cm“ (ryc) . 2,40
80. 100 cm?® . . 1,80
81. Kolba oqugla plaskodenna ze szkia krajowego F\LBOREX pO_] 1000 cm® . 2,65
82. Korek gumowy do powyiszej kolby, bez otworu . . . 0,42
82a. s 2z 2 otworami .- 0,50
83. Kolbka kulista oquglodenna ze szkla DURAN poj. 250 em?® (Jak na ryc 22) 1,90
' 84. Prob6éwka ze szkla zwyczajnego sred. 20 mm, dtug. 200 mm 0,25
85. » ogniotrwatego DURAN sred. 20 mm, diug. 200 ‘mm . 0,70
86. Zlewka z dz;obklem ze szkla ALBOREX 100 cm? (ryc.) . . 0,85
87. Parowniczka porcelanowa formy gtebokiej, z dziébkiem, Sred 90 mm . 0,80
88. ” » z dziébkiem $red. 130 mm . . . . . 2,—

Nr. 38—88.
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Nr. Cena ZhL
89. Tygielek kwarcowy $red. gérna 35 mm, wys. 38 mm, bez nakrywki . . 9,—
90. Lodeczka porcelanowa szerok. 9 mm, dlugosc 83 mm . 0,11
91. Rozdzielacz szklany formy gruszkowej z kranem szkl i doszllfowanym korkiem
szklanym poj. 250 c¢m?® . . . 6,—
92. Wkraplacz z_kranikiem szkl. bez korka, PO]em 50 cm? (ryc) . . . 3,—
*93. » 1 doszlif. korkiem szkl. pojem. 50 cm?® . . 3,60
94, Eksykator szklany wg. Scheiblera $red. wewn. 130 mm, z doszllfowanq nakrywq
bez tubusa . . 7,50
95. Wkiadka porcelanowa ‘do powyzszego eksykatora z otworami . . . 250
96. Aparat Kippa pojemnosé¢ 500 c¢m?, z kranem szkl. osadzonym w korku gumo-
wym (jak na ryc. 32) . R . . .
*97. Rparat Kippa jak wyzej pO] 1000 cm® . . . . . . N 38 50
98. Gazomierz szklany, poj. 5 ltr. (ryc. 24) . . . . 40—
99. . z blachy cynkowej z kranami mosuaznyml. p01 25 ltr (ryc. 25)  42,—
100. Cykinder szklany (wieza do osuszania) $red. 40 mm. wys. 160 mm z tubusem
bocznym wraz z 2-ma korkami gumowym1 raz wierconymi, dopasowanyml do
tubusa bocznego i szyjki . . . . . 420
102. Retorta bez tubusa ze szkla ]enajskxego pOj 150 cm® . . . . 2,—
103. 0 cm? . . . . 1,25
104. Palnik gazowy dmuchawkowy do Tobét szklarskich . . . . . 35—
105. Miech skorzany nozny do powyiszego palnika . . . . . . 28—
*106. Palnik gazowy wg. Teclu . . . . . . . 5,—
107. Nasadka motylkowa blaszana do pa Inika Teclu . . . . . . 0,85
108. Palnik gazowy wg. Mekera . . . 11,50
109. Nasadka motylkowa blaszana do palmka gazowego wg. "Bunsena L 0,85
110. Palnik spirytusowy wys. 160 mm, ze zbiornikiem blaszanym pO] 1ltr na splr]tus
oraz wezem gumowym i trOJnoglem (ryc.) . 32,—
111. Nasadka motylkowa blaszana do powyzszego palmkd . . 070
112. Grzebien szklany do rozprowadzania gazu do detek gumowvch (ryc 31) . 3,—-
113. Kran_szklany tréjdrozny w ksztaicie litery T, przelot 2 mm (jak na ryc. 35)  3,—
114. Suszarka z bjachy zelaznej, jednoscienna, wymiar 20x30x18 ¢m, na czwérnogu ]8— .
115. Laznia wodna*miedziana polkulma z pierscieniami miedzianymi, $red. 160 mm
na tréojnogu zelaznym . . 17,—
*116. LaZnia miedziana jak wyzej, lecz z urzadze-nem do utrzymywama sta%ego
poziomu wody - . 35,—
117. Kolba ssawkowa grubosc1enna z bocznym tubusem, po_] 500 cm? (ryc) .. 280
118. Lejek porcelanowy wg. Biichnera, z sitkiem $red. 100 mm, do powyzszej kolby 5,
119. Korek gumowy z otworem, dopasowany do kolbki ssawkowe] i lejka Biichnera 0,65 .
120. Pompka szklana ssgaca do wodoc1agu . 3,—
*121. Pompka ssaca wodociggowa wykonana z m051qdzu wg Chapmana . . 8,—
122. Sciskacz srubkowy niklowany wg. Hoffmana, do wezéw gumowych (ryc.) . 0,90
*123. " sprezynowy niklowany wg. Mohra, ,, ' - (ryc) . 0,40
124. Wata szklana (wetna szklana) . Cena za 100 g 1,70
125. Pipeta szklana gazowa z 2-ma kranami pO] ok. 200 cm? (ryc. 9) . 5,80
126. Butla szklana z bocznym tubusem dolnym, poj. 5 ltr. (jak na ryc. 26) . 8,50
127. Dwa korki gumowe do powyzszej butli z 1 otworem (cena za pare) 1,—
128. Aparat wg. Hoffmana (woltametr) z elektrodami platynowymi, kallbrowany
z kranem szklanym odpustowym oraz 2-ma kranikami biuretowymi . . 26—
129. Aparat wg. Hoffmana jak wyzej, lecz z elekirodami weglowymi . 25,—
130. Eudiometr wg. Bunsena kalibrowany 50 ecm®:1/5 z wtopionym drucikiem
platynowym 4,—
131. Cylinder szklany na podstaw1e ‘do pomleszczema ‘eudiometru Bunsena (moze
by¢ réwniez uzyty do areometréw) . S —
132. Blaszka platynowa 10x15 mm, grubos$¢ 01 mm cena zaleina od kursu
133. Drucik platynowy grubos¢ 05 mm, dlugoéc 50 mm . . . 5,60
134. Otéwek czerwony lub niebieski do pisania na szkle lub porcelanle . . 0,55
135. Lyzka rogowa dtug. 130 mm . . . . . . . . 1,—
Nr. 89—135
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79, 80

Nr.

*136.
137.

L *138.
*139.

140.

141.

162.
163.
164.
165.

166.
167.
168.
169.
170.

172

163, 164 179.

160

142.

143.
144.
145.
117 146.
147.
148.
149.

150.

151.
152,
153.
154.
92 122 155.

156.
157.
158.
159.

160.
*161.

123 138, 139 171.

173.
173a.

' 174.
176.

177.
*178.

Cena ZL
Lyzka porcelanowa diug. 130 mm . . . . . . . . . . 09
» » 180 mm . . . . . . L,75
” ze szpath, nowosrebrna, dlug. 140 mm (ryc) . . . . . 1,90
» » 180mm . . 2,50
Szezotka do czyszc'zenia rurek, lejkow itp. S$red. 10 mm dlug 350 mm
(ryc) . . 030
Szczotka do czyszczema probowek kolbek zlewek ltp z ogonklem na koncu
$red. 35 mm, dtug. 350 mm (ryc.) . . patrz Nr. 22,
Szczotka do’ czyszczenia duzych zlewek, cylmdrow ltp z ogonklem na koricu
$red. 70 mm, diug. 500 mm (ryc.) . . 1,20
Chiodnica szklana wg. Liebiga di. piaszcza 600 mm . . L . 360
Przedtuzacz szklany do chiodnicy . . . . 0,50
Deflegmator szklany wg. Glinskiego z kulkami (Jak ‘na ryc 22) . . . 4=
Chtodnica powietrzna szklana (jak na ryc. 23.) . 0,9
Cylinder szamotowy niepolewany jednostronnie zamkmety, wys ]40 mm . 3,—
Korek gumowy z 1 otworem do powyzszego cylindra szamotowego = . 1,—
Wieza absorbcyjna szklana wypetniona rurkami szklanym1 z kranem i bocznym
tubusem (jak na ryc. 16). . 12,—
Klosz szklany z podziatkg i kranem tro;droznym, wg Mul]era, do anallzy
powietrza (jak na ryc. 2.) . . . 6,—
Cylinder szklany na podstawie do pomleszczema dzwona Miillera . . 250
Rzbest w. klaczkach, techn. (cena za 100 g) . . . 0,60
Pluczka szklana wg. Drechsla, poj. ok. 150 c¢m?® (]ak na ryc 31) . . 3,80
Naczynko szklane z balonikiem gumowym do zbierania rtgci . . 3=
Butelki szklane jasne z doszlifowanymi korkami szk]anyml poj 250 cm3
i wytrawionymi napisami HCI, HNO,, H,SO,, NH; . . . 1,20
Butelki szklane poj. 250 c¢m® z doszI. kork szkl. bez naplsow (ryc . . 0,70
Stoik zwykly z korkiem zwyczajnym poj. 100 cm® na papierki lakmusowe . 0,25
Kroplomierz jasny poj. 10 ¢m? na fenolftaleine (ryc.) . . . ... 045
Rurki szklane latwotopliwe niematujgce w ogniu, sortowane $red. zewn.
4—10 mm, w dobrym gatunku (cena za 1 kg) . . . . . 4,50
No6z do cigcia rur szklanych z raczka drewniang (ryc) . . . . 1,60
Pilnik trojkrawézny do cigcia rur szklanych - . ' . . 0,80
Rurka szklana zgigta dwukrotnie pod katem prostym sred 5 mm. . . 0,15
» " w ksztalcie litery Y, $red. zewn. 5 mm (ryc.) . . . 0,15
. C w5 mm (yc) 0,15
Rurka ze szkla trudnotopllwego ze zwezeniem do anallzy pOWIetrza
za pomocg dzwondéw Miillera, dlugos¢ catkowita 120 mm . . 0,60
Rurka ze szkta trudnotop]xweg015/200 mm . A 080
Korki gumowe do powyiszej rurki z 1 otworem (cena za 1 sztukq) R 0,15'
Rurka ze szkla trudnotopliwego ze zwgZeniem i przewgieniem . 1,20
Korek gumowy do powyzszej rurki; z 1 otworem . . patrz Nr. 167
Rurka ze szkia trud notopllwego zgleta pod katem 120o sred. 15 mm,
ramiona 130 mm i 70 mm : 1,—

Rurka ze szkia trudnotopliw e go ze zwezemem do anallzy pownetrza
dhug. catkowita 225 mm

Korek gumowy do powyzsze] I‘LlI‘kl z ‘1 otworem . . patrz Nr 167
Rurka ze szkla zwyczajnego ze zwezeniem do wagla aktywnego i bromu

dhug. 230 mm . 0,45
Rurka ze szkla trudnotopllwego ze zwezemem "do pleca elektr, dlugoSc

catkowita 80 mm . . . . . . 0,80
Korek gumowy do powyzszej l‘Ll]'kl z'1 otworem . . . patrz Nr. 167
Bagietki szklane, $red. 5-9 mm sortowane (cena za 1 kg) . . . . 4,50
Siatka mosigzna gesta 40x40 mm . . .. . 00
Zwitek siatki miedzianej dtug. 10. mm do rurki trudnotopllwe] . . . 0,225
Y yZeczka siatkowa do sodu metalicznego . . . . . 1,80
Zegarkowe szkielko $red. 60 mm . , . . . P . . 037

Nr. 136 179
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180, 181

182, 183

156, 430
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Nr.

180.

*181.
182.

*183.

184.
185.

186.

187.

*188.

189.

191.
192.

193.
194.

195,
196.

197.

198.
199.
200.
201.

202.

203.
204.

205..

206.
207.

209.
210.
211.
212.
213.
214.
215.

Cena Z%.

Waga precyzyjna laboratoryjna z cze$ciami metalowymi z aluminium
(odpornos¢ przeciw wilgoci, parom, kwasom itp.), z szalkami niklowanymi
o sred. 12 cm. (do zdejmowania), osie stalowe, tozyska agatowe, na po-
liturowanej desce mahoniowej wspartej na 3 srubach niwelacyjnych, poniklo-
wanych, z aretowaniem, no$no$¢ 500 g, czulos¢ 5 mg, wykoname bardzo
solidne (ryc.) . . 100,—
Waga jak wyzej lecz no$nose 250 g, czutosé 2 mg (ryc) . . . 90,—
Komplet odwaznikéw poniklowanych, do jednej z powyzszych wag, w drewnia-
nym pudetku politurowanym od 1 mg do 100 g (100 g, 50 g, 20 g, 20 g, 10 g,
5°g,2g,2g, 1 g oraz komplet odwaznikéw uiamkowych pod szybka szklang)
wraz z pincetka (ryc.) . 15,—
Komplet odwaznikow jak wyze], lecz od 1 mg do 200 g (200 g, 200 d, 100 g,
50g,20g, 20g, 10g, 5g,2¢g, 2g, 1g, oraz komplet odwaznikéw utam-

kowych pod szybka szklana) . . . . 24,—
Waga stotlowa, nosnos¢ 5 kg . . . . . . . 22 50
Cigzarek zelazny /2 kg, do powyisze]j wagx . . . . . . 1,80
» ” 1 kg! » » » . T . . . . 2‘70

2 kg, 5 . . 3,60

Komplet odwaznikéw mosigznych zwycza]nych legahzowanych w bloczku drew-
nianym bez nakrywkl (/2 dkg, 1 dkg, 2 dkg, 5 dkg, 10 dkg i 20 dkg) do wagi

stotowej 4,-~
Generator Zelazny z rurkami mleduanyml do wytwarzanla gazu genermorowego

lub wodnego (jak na ryc. 21.) . 4,70
Para podstawek blaszanych pod generator zelazny . . 2,60
Daszek blaszany wytoZony wewnatrz azbestem do prLy,(rywama generatora
(jak na ryc. 21.) . 2,—

Retorta mosiezna z rurka odprowadzajaca z mledzx do suchej destylacp wegla
lub drzewa (jak na ryc. 18.) . . ,

Zlewka grubos$cienna koniczna z dzxobklem pO_] 250. cm® na odbleralnlkl przy

destylacji ropy naftowej (ryc.) . .. . 1,05
Plyta. azbestowa 500 x 500 mm, grub 3 'mm . . 1,60
Akumulator 4-woltowy z 2 poledynczyml naczyniami szklanym1 zeberkowyml,

w skrzynce drewnianej z paskiem, poj. 25 amperogodz. . 19,—

RAkumulator 6-waltowy z 3 pojedynczymi naczyniami szkldnymx zeberkowyml,
w skrzynce drewnianej z paskiem poj. 25 amperogodz. . —

Klucz do zamykania pradu elektrycznego na podstawce drewmane] . 1,20
Rurka gumowa s$red. wewn. 4 mm, $ciana 1 %/, mm, dlugo$¢ 250 mm . 0,15
» ” " » 4 mm, , 17, mm, (cena za 1 kg) 8,80
” »” » »y 6mm, , 1 1/ mm, do chitodnicy, le]kow itp.
(cena za 1 kg.) . 7,50
» " » ’ 7 mm, 2 mm, do palnikéw, syfonow itp.
(cena za 1 kg.) 7,50

Pierscien gumowy do la¢zenia le)kéw przy demonstrowaniu filtracji gazu (ryc 12) 0,15
Korki drewniane w gatunku la, réinych wymiaréw, do probowek, kolb itp.

Cena zalezna od wymiaru, poczgwszy od 2 groszy za 1 szt
Korki gumowe najlepszego gatunku PRARA, bez otworéw o $red. dolnej 11 mm

lub 13 'mm (cena za 1 kg) 30,—
Korki gumowe jak wyzej o sred. dolnej 15, 17, 19 21, 23, 25 27 mm (cena zal kg) 20,—
» . " s odred. , 29, 31 33, 35, 37 39, 43, 49, 51 mm

(cena za 1 kg) . 15,—
Komplet $widréw do korkow (6 szt.) z rqczkaml (ryc) . . . 630
Sciskacz do korkéw drewnianych . .. e 5,60
Blaszka miedziana 40x150 mm ' . 0,25
Uchwyt Zelazny czteropalczasty duzy do chlodmcy, cylmdra 1tp (ryc) . 1,—
Drut miedziany 1zolowany (cena za 1 metr) . . 0,06
Nozyczki do papieru . . . . . . . . 5,30
Mioteczek -~ . . . . . . . . . . L . 1,65

Nr. 180—215
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Nr. Cena Zi,
216. Kowadetko . . . . . . . . . . . . . . 380
217. Pilnik ptaski . . . . . 1,50
218. Ramka drewniana ‘do koplowama dla piyt fotogr 6x9 cm . . . . 095 )
219. Wanienka emaliowana lub celuloidowa dla piyt fotogr. 6x9 cm . . . 095
219a. Bibula filtracyjna w arkuszach 45x58 cm (cena za 1 ark.) . . . . 008
219b. Korek gumowy bez otworu do butli bez dna . 045 436
219¢c. Rparat do elekirolizy soli kuchennej (cena bez rtecx) z elektroda p]atynowa
(ryc. 10) . . 9,— 437
219d. Piecyk elektryczny (ryc 36) (patrz opls na str. 61) . . . . . 35—
Cena z opak, .
e . A bezposredn. | Cena bez opak, bezposred.
IV. Odczynniki chemiczne: s
za: 10 g | 100 g | 250 g |10C0 g
220. Aluminium metal, blacha w arkusikach
100x150 mm . . . . S tark|035] — | — [ — | — E §
221. Aluminium metal., wiory ... — | =} = |60y — | —
222, ” ,»  proszek . . . . — — 1170 — | — 439
223. drut 1504 — | —
224. Rlkohol metylowy 99 %, — | =4~ (050} — | —
225. Alun chromowy . — — 1050 — | —
226. ,, glinowy — ] — ] — 102 — |2—
227. ,, zelazowy — =] =090 — | —
228. Amoniak w roztworze 25 °/c, c wi 0910 —. — | — ! — 1090
229. Aatymon metaliczny rozdrobmony — =] — 1080 - —
22%a. Arsenian wapnia . — | -] =130 — | —
229b. Arsenian otowiu . - =] =130 —{ — 444
230. Azbest platynowany 4, -owy w sloxczkach .
szklanych po.21/2 g F ; stoik| 480 — | — | — | —
231. Azotan amonowy kryst. . . . — | -] —=1]07B] — | —
232. ,  barowy " —_ — 1070 —
233. ,, olowiu . — | = — |060| —
234. ,  potasu " — -4 —=1]070}f — | —
235. ,,. srebra " — — 1135 — —
236. wapnia » » — | =1 — 0-70 — | —
237. Braunsztyn sproszkowany . . . — | - | —1030{ — | —
238. Brom w rurkach szklanych po 25 g - . rurkg) 220} — | — | — | —
- 239. Bromek potasu kryst. do wywolywacza . — 1 — |05 — | — | — 440
240. Chloran potasu kryst. techn. . . - — | = {— |35 447
241. Chlorek amonu kryst. — | =} =100 — | —
242, " baru " . — 035 — | —
243. ” potasu . . . . . — | — | — 045 — | —
244. ' magnezu . . . . . . — — — 060 —
245. " miedziawy — | = — (230 — | —
246. ’ rteciowy (subhmat) -} -1 — |38 — | —
2417. » wapnia granul. prazony do eksykatorow - - | = 3.60
248. » wapnia kryst. . . . - - =] = — [4—
249. ’ cynku . — | -1 = {070 — | —
250. " zelazowy FeC13 . . — ] — - 1035 — | —
251. Chloroform . . . — | — | — 130 — | —
252. Chrom metaliczny wg Goldschmldta — | — {040 — | — | —
253. Cyna metaliczna w laskach . . - -1 = 1120 — [ =
254. » w foliach (stamol) . lark.[030)] — | — —
255. Cynk metaliczny, blacha w arkusikach
100x150 mm . . . . lark.[015| — | — | — | —
256. Cynk metaliczny granulowany . . — 4 — 1 — 1035} — }3.30
257. , » pyt . . . . . — =1 =035} — | —
258. ” wiory . . . . . — — — | — 1120 —
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259.
260.

261.

262.
264.
265.

266.

2617.
268.
269.
270.
271.
272.
Vv 273,
274.
275.

276.

271.
278.
279.

*280.
281.
. 282.

283.
284.

. Kwas
. Kwas
.. Kwas
. Kwas
. Kwas
. Kwas

Czerwien Kongo w rurkach szklanych a 1 g
Dwuchromian potasu techn. kryst. do miesza-

‘niny chromowej

Dwutlenek siarki SOZ skroplony w rurkach
szklanych po 50 g .
Dwusiarczek wegla
Fenolftaleina sproszkowana wrurkach po 1 g
Fenolftaleina w roztworze alkoholowym 1%,
we flaszeczce z korkiem szkl. 100 em® . .
Fenolftaleinowe papierki 1ndykatorowe w ksia-
zeczkach .
Formalina 400/0-owa (aldehyd mréwkowy) czysta
Fosfor zolty w laskach

»  Czerwony bezpostacmwy
Fosforan dwusodowy kryst.

wapnia trzeciorzedowy

Fruktoza (cukier owocowy)
Glukoza (cukler grenowy) .
Hydrochinon kryst. do wywolywacza

-Jod resublimowany

Jodyna (aikoholowy roztwér 5%- owy ]Odll)
Jodek potasu kryst. . . .
Kadm metaliczny w laskach ~.
Katalizator do syntezy amomaku w slomzkach
szkl. po 50 g .
Katalizator do syntezy 803 w slou:zkach szkl
po 10
Katalizator do spalama amoniaku na tlenki
azotu, w stoiczkach szkl. po 50 g.
Kazeina techn.
Kreda sproszkowana
Kwas azotowy ch. cz. stezony (c wh, 140)

» »  dymiagey (c. wh 152)
cytrynowy kryst .
mastowy
mlekowy 50%
mréwkowy
octowy lodowaty 99/100%
siarkowy ch. cz. stezony (c. wh 184)

» techn. stgzony

solny ch. cz. stezony (c. wh 1]9)

» techn. stqzony

”»
. Kwas

. Kwas stearynowy .

. Lakmus w kawatkach

. Lakmusowe papierki w kan;.eczkach

. Laktoza (cukier mleczny) . . . y
. Magnez metaliczny, tasma

proszek

. Maltoza (cukler stodowy) .

Mangan metal. techn. toplonng Go]dschmldta

. Marmur w kawatkach
. Metol do wywolywacza
. Miedz metaliczna,
. 100x150 mm

blacha w arkusikach

Nr. 259304

Cena z opak.
bezposredn.

Cena bez opak. bezposred.

za. 10g {100 g | 260 g [1000g
rurke; 0.30 | — — — —
— - = | =1 = l4—
rurkg; 11.50) — | — | — | —
— | — 1 — 1040 — | —
rurke| 0.15f — | — — —
flaszk.| 1.50 | — —
1ks. 030 — | — | — | —
— | — | — (040 — | —
— —_— 2 . —_ —_—
— | — 1 — |18 — | —
— | - 040 | —
— | — ] — |120 —
— | — {170 — | — | —
— | — ] — |1.80 —
— — {030 — | — | —
— | — 1050} — | — | —
— — — | 2.—| — —
— -- 1040 — | — | —
— | — 1 — {350 — | —
stoik | 185 — | — | — | —
stoik| 140 — | — | — | —
stoik] 210 — | — - | —
— — ] — {045 — | —
— -1 — 1 — 1020 —
—_ | - — | — {225
U I B 6.—
— | =} — 109 — | —
— | — 1040 — | — | —
— | — 0.50 —
— | — 71— 120} — | —
- | —{ = 1070 — [ —
- | - — | =1 — 1130
— =1 — | = 0.45
- | -] =1 - —1125
- | -1 — | =] — 1040
— | — | —|045| —
— = 1150 — | — | —
1ks.|020} — | — | — | —
— | — 1020 — | — | —
— 1 — 210 — —
— 1070 | — | — | —
— "= |150| — | — | —
- | — | =122 - | —
o e i R 0.45
—t —{o0o80| — | — | —
tark.]040| — | — | — | —
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Nr.

305.
- 306. -
306a.

306b.

307.
308.
308a.
309.
310.
311.
312.
313.
314.
315.
316.
317.
318.
319.
320.
321.
322,
323.
324.
325,
326.
327.
328.
329.
330.
331.
332.
333.
334.
335.
336.
- 337.
338.

339.
340.
341.
342.
343.
344.
345.
346.

347.
348,
349.
350:
351.
- 352.
354.

MiedZ metaliczna, wiory
w formie grysxku drobnego
Minia otowiana techn. .
Mréwcezan miedziowy
» sodowy .
Nadmanganian potasu kryst
Nadtlenek wodoru 30 %o
Nikiel blacha 50x50mm
Octan olowiu kryst.
Odczynnik Nesslera we flaszce szkl. po 100 gr
» Schweitzera we flaszce szkl. po 100 gr.
Oléw metaliczny, blacha, w ark. 100x150mm
» ” wiory . .
» granulowany
Parafma )
Pigciotlenek fosforu P 203 . . .
vide Nr. 132

Platyna blaszka
Potas metaliczny w kulkach -
Pyrogallol . .
Rie¢ metaliczna
Saletra sodowa techn.
Siarczan amonu
» baru
»  cynku
” glinu .
» magnezu:
,, miedzi
» niklu
" olowiu
. potasu
» sodu
s,  Wwapnia
zelazawy
Slarczek sodowy kryst. chem czysty
” rteci .

. zelaza techn w laskach .
Siarczyn sodowy oboy:tny, kryst do wywoly-
wacza
Siarczyn sodowy kwasny
Siarka ch. cz. krystaliczna

, W laskach .

» __Sproszkowana (kwnat 51arczany)
Skrobia ziemniaczana
Sod metaliczny
S6l kucherna
Srebro ch. cz. w formie blaszkl .

cena zalezna od kursu
Szczawian miedziowy :
Szklo wodne sodowe w roztworze (36 38°Be)
Tiosiarczan sodowy perhsty (utrwalacz)
Tlenek cynowy .

» magnezu

»  miedzi sproszkowany

»  olowiu (glejta) .

Nr. 305354

g:;;oé,?f;;' Cena bez opak. bezposred.
za. 10g {100g | 250 g | 1000 g
— = - | = |280]| —
— 1 — 1 =370 — | —
— | = 030 — | —
— — — {5~ — —
— | = =150 — | —
— | - — | — | 550
— | - — | — |550
lark!070| — | — | — | —
— | =1 —=]o3| - | —
flaszke! 1.60 | — — —
flaszke! 1.80 ] — | — — -
tark|045} — | — | — | —
— — — — 1= —
— | — 7 —|o60| — | —
— | =] —jo30| — | —
— | =1 — fas0| — | —
—_ — | 5= — — —
— — — le—-| — —
— | = - - — {25
el el el 150
— | — | — |o040! —
— | =1 —|o2s| — | —
— | — | —030| — | =
— | = | —loa| — | —
— | =] =1 — |045
— | = === 150
— =] —=los0o| — | =
— | =1 = ]160| —
- -1~ 1.70 | 6.50
— | — | == — 140
— | = —=1—| — |04
— =] —=1—1=1320
— =1 =1 —=1350] —
— | =1 —|660| — | —
— | = —=1—-1—119%
— | —| = jo20} — | —
- — | = | — |42
— | = | = |18 — | —
— | =] =1 =1]—|120
— |- =1—=1]—=1120
— — 030 —
— | = =270 — | —
— =] =1 =] =045
— | =1 380} — | —
— | =1 —=1=1-1110
- -] = 125
-l =1—=16=1—=1 -
— | =1 - l110] — | —
— | =] =280 — | —
— ] =1 —=1-1260
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Cena z opak,

bezposredn. Cena bez opak. bezposred.

za: 10 g (100 g 250 g (1000 g
Nr.
355. Tlenek rteci . . . — -1 —]6=| = —
356. Tlenek wapnia (do wody wapxenne]) . — | — | — |0.60
357. Tlenek zelazowy Fe,O; . — — | — |040| — —
358. Tréjtlenek siarki SO; w rurkach szklanych )
po5g . . . . frurke| 160 — | — | — | —
359. Wapn metahczny wxorkl . . . . — | — |150(1380, — | —
360. Wapno sodowane . . . . . . — | —1 — |L=| = —
361. Weglan potasu . . . . . . - | — ] — 1050 — 1 —
362. magnezu . . . . . . — | — | — [040| — —
363. sodowy kryst. . . . . . - -t =1 =1 — 12
364. » bezwodny . . . . — | =1 =1 =1 — 1350
365. W(—;glan wapnia . . . . —
366. Wegiel aktywny granulowany . . . —
367. ,  rozdrobniony . . . —
368. Weghk glinu . —
369. Weglik wapnia (karbld wapmowy) w puszce ‘
blaszanej . 1kg|170| — | — | — | —
,370. Wodorotlenek potasowy w Iaskach oczyszcz )
w oryg. stoikach po 500 g . . |Y2kg| 550 | — | —= | — | —
370a. dtio w ‘oryg. stoikach po 250 . kgt 3.—| —{ — | — | —
371. Wodorotlenek sodowy w laskach oczyszcz
w oryg. stoikach po 500 g . . fY2kg| 520 —
371a. dtto w oryg. stoikach po 250 g . (Wakg|290} — | — | — | —
372; Zelatyna zwyczajna . . . . - =1 —
373. Zelazo metaliczne, blacha, w arkusikach
- 100x150mm . . . . . parkj/O010] — [ — | — | —
374. Zelazo metaliczne, opllkl . . . . — =1 —11—1— 080
375. » proszek . . . . —y —{ — 4 — (2= —
376. " drut . . . . . — -1 =] =1 —|1=

I
!

LT
|
I
()
|

Uwaga! Ceny za opakowanie dla odczynnikéw chemicznych tj. za flaszki
i stoiki szklane podane sq pod Nr. Nr. 429, 430, 443 i 444.

V. Mineraty.

Nr. Cena Zi.
377.Bgat . . . . . . . . .+ < . . . . . 1—dol0,-
378. Ametyst . . . ce e e . . . 1,— do 12—
379. Antracyt . . . . . . ... .00 . 1 —
380. Apatyt IO 1
381. Blenda cynkowa e e e e e e e e e e . 150
382. Chalkopiryt T e 2 — do 4—
383. Cynober P 5 — do 15——
384. Diamenty marmaroskie (drobne krysztaikl - cena za sztuke) .. .. 050
385. Dolomit . . . . . . . . .. . . 1 30
386. Fosforyt . . . . . . . . . . . . . =
387. Galenit . . . . .. . . . . . . .. . . 1,40
388. Grafit P, ¢
389. Hematyt . e, 1
390. Krysztat gérskl . . . . .. < . . . w« . b—do10—
391, Limonit . . . . . . . . . . .« . . . ... 140
392 Magnefyt . . . . . e . e e e e e e e 5
393. Marmur . S
394, Piasek grubozmrmsty (cena za 100 gr) e e e e e e 2

Nr. 355—394
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INr. Cena Zl
385, Piryt . . . . . . . . . . . . . . 1,40

.396. :S6l kazmenna . . . . . . . . . . . . . 1,70
.397. Sydesyt . . . . . . . . . . . . . 1,40
398. Szpaget islandzki . . . . . . . . . . . .1,

309. 'Wapie# ‘marglisly . . . . . . . . . . . . 0,90
400. ‘Wegiel brunatny . 0,60

-401. ‘Mineraly potasowe (kam& kamaht sy!wm i 1p) w formie komp]etow okazow
mozie nabyé kaide gimmazjum bezp%atme wprost u firmy SPOLKRA AKCYJNA
EKSPLOATACJ] SOLI POTASOWYCH, LWOW, pl. Smolki 5.

Vi Tabiice
402. Tablica ukladu @kresowego pierwiastkéw, Plesniewicza niepodklejona . 12—
403. detto podkiejpna na pldtnie, z walkemi . . . 21—
-404. Mapa .bogactw kopalnyoh Polski, mepodkle]ona z obJaSmemaml . . 18—

Wil R6ézne.

405. Azotniak-prébka mawozu szfucznego (cena za 1 kg bez stmka) . . . 0,80
-406. \Sa.lperfosfat 1 » ” » s » ” » . . . 0150
407. Tomasynza ,, ” " v m ” » . . . 0,50
AD9. Saletra wapniowa ,, W m . . 080

410. Koemplet prébek nawozoéw sztucznych potasowych moze nabyc bezp}atme kazde
gimnazjum bezposrednio u firmy SPOLKH AKCYJNA EKSPLORTACJI SOLI
POTASOWYCH, LWOW, pl. Smolki 5

4i1. Kolekcje okazowych polproduktow i gotowych wyrobdéw sztucznego jedwabiu
moze naby¢ bezplainie kazde gimnazjum bezpo$rednio u firmy TOMASZOWSKA
FABRYKA SZTUCZNEGO JEDWRBIU Ska Akc. TOMASZOW MAZOWIECKI.

412. Zelazo-surowiec szary (okaz hutniczy) . Nabyé¢ moze kazde gim-

413. » biaty nazjum u_jednej z hut na
414. zw1erc1edhsty (okaz hutmczy) Gormnym  Slasku np. HUTA
415. Stal (okaz hutmczy) FALWA, Swietochlowice.

416. Ropa naftowa parafinowa (cena za l kg) . . . . Lo 0,60
417. bezparafinowa (cena za 1 kg) . . . . . . 0,60
418. Blacha zelazna 100x150 mm, cynkowana . . . . . . . 0,15
419. v on cynowana . : | . . . . 015
420. ,, m051e;zna n o niklowana do polowy arkusika . . . 0,85
421. chromowana o yo . . . . 1,40
422. Drucik stalowy clenki” (cena za 1 kg) . . . : . . . . 12—
423. Papier szmerglowy (cena za 1 ark.) . . . . . . . . 0,18
424, Szelak w tuskach (cena za 100 g) . . 0,90
425. Drut zelazny grub. ok. 2 mm dlug 300 mm (cena za 10 sztuk) . . 0,25

Vill. Pomoce szkolne godne polecenia.

426. Barometr rteciowy na desce debowej, ze stalg skalg . 24,—
421. ’ » precyzyjny, na desce debowej, z przesuwalna ska]a drewn 45,—
428. precyzyjny jak wyzej, lecz z przesuwalng skalg metalowg 60——

429. Flaszki odczynnikowe bez korkdéw :
pojemnos¢  30em® 50cm® 100cm® 250 cm® 500 ¢cm® 1000em® 2000cm?

bezbarwne: 0,13 0,15 0,17 0,30 0,45 0,65 0,85 zalszt.
ciemne: 0,15 0,17 0,20 0,35 0,50 0,72 09 , ,

Nr. 395—429
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Nr. Cena Zi
430. Flaszki odczynnikowe z doszlif. korkami szklanymi (ryc.) .
pojemnos¢  30cm®  50cm®  100cm® 250 em® 500 cm® 1000cm® 2000cm?
bezbarwne: 0,38 0,42 0,46 0,70 1,— 1,35 1,80 za Iszt.
ciemne: 0,42 0,47 0,52 0,80 1,10 1,50 2,— ,
431. Flaszki na ptyny dymigce i gryzace z doszlif. korkami szkl. i czapeczkami szkl. (ryc.)
pojemnosé¢] 500 cm® 1000cm®
bezbarwne: 4,70 6,40 za 1szt.
432. Flaszeczki z doszlif. pipetkami szklanymi, wraz z gumkami (ryc.)
.pojemnos¢ - 30 cm?® |50 cm?
bezbarwne: 0,60 0,65 za lszt.
ciemne: 0,65 « 0,70 , - ,
433. Flaszeczki z doszlif. korkiem szkl. kroplomierzacym (ryc.)
pojemnos¢ . 20 cm® 150 cm?®
bezbarwne: 0,50z 0,60 za lszt.
ciemne:’ 0,55 0,65 , »
434, Kompresor do palnika gazowo-dmuchawkowego, do poruszania zapomocg
motorka elektr. o sile 1/5 KM, wraz z koélkiem na pasek, bez motorka ©~ . 90,—
435, Miska zelazna (z blachy) z dnem poétokragtym, $red. 150mm, na kapiel plaskowq 090
436. Naczynie szklane do filtrowania i przechowywania ritgci (ryc) . . 2,~
437. N6z do ostrzenia $widrow korkowych (ryc.) . . . . . 3=
439. Pincetka gladka prosia niklowana diug. 80mm (ryc) . . . O,_65
440. Pompa szklana wodociggowa ssaco-tloczaca wg. Frlednchsa, zmontowana na
desce drewnianej (ryc.) .
441. Rurka w ksztalcie litery U z bocznyml ramlonkaml z bamecqu, wys 125mm 120
443. Sloiki odczynmkowe bez korkow
pojemnosé 30 em?i-, 50 em’ 100 cm® - 250 em? 500 ¢’ 1000cm®  2000cm®
bezbarwne: - 0,14 0,18 0,20 0,32 0,52 0,75 1 10;‘lszt
ciemne: 016 £ 020 0,23 0,36 0,60 0,85 1,20, .,
444. Sloiki odczynnikowe z doszlif. korkami szklanymi (ryc.) .
pojemnos¢ 30cm® 50cm?® 100cm?® 250 cm? 500 cm® 1000cm® 2000cm’
bezbarwne: 0,45 050 < 0,60 0,80 1,20 1,65 - 2,15zalszt.
ciemne: 0,50 0,55 0,66 0,90 1,35 1,82 2,40
445, Stalyw drewniany na pipely (rye) . . . . . . . . 5—
446. Statyw zelazny na plycie do biuret (ryc) . 5—
447. Lapka dwuramienna wraz ze stalqg muikq, na 2 blurety, "do statywu zeIaznego
o (ryc) . . . . . 5—
448. Lapka jak wyze] lecz ]ednoramlenna na 1 bluretq . 3,30
449. Termometr chemiczny precyzyjny z mleczng skalg —20 do -[—1000(‘ z podmalka
co 1/10 stopnia, ze szkla jenajskiego 18, —
450. Termometr chemiczny pateczkowy ze szkla trudnotophwego do wysoklch tempe-
ratur, podziatka 0—500°C : 1/1 . 19,—
451. Termometr chemiczny z mleczng skala od —80" do +30 C:1/1 ze szkia )enaj—
. skiego do niskich temperatur . - 13,50
452. Waga mata reczna z rogowymi szalkami po{okraglyml o sred. 70 mm lakie-
rowana, no$nos¢ 50 g (ryc.) . 12,50
453.. Wagowe naczynka szklane cylmdryczne z doszhf nakrywka szklana, sred 35mm,

wys. 40mm (ryc.) . . . . 1,65

Inne artykuly nieobjete niniejszym cennikiem na zapytanie!

~Nr. 430—453

Skontrum 2007
Spis alfabetyczny.

Nr.

Axkumulatory, 196, 197
Rparaty Hofmanna . 128, 129
Aparaty do elektrolizy soli 219
Rreometry . . . T1,72, 73, 14
Azbestowe kiaczki . 152
». plyty 47, 195
Rzotniak . . . 405
Bagietki szklane 21, 175.
Barometry 426, 427, 428
Bibuta filtrac. - . 219a
Biurety . . 60, 61
Blacha zel. cynkowana . 418
» ,» <cynowana 419

»  mosiezna niklowana 420
. chromowana 421
Blaszka miedziana 211
Butla bez dna 51
,» Z bocznym tubusem 126
Chemikalia 220-376
Chlodnica Liebiga 143
» ‘powietrzna 146
Cigzarki 182, 183, 185, 186, 187, 188
Cylindry miarowe : 57, 58
” do dzwondéw Miillera 151

» ,» eudiometrow 131

" ». gazu 75, 76

” ,» suszenia 100

” szamolowe . 147
Daszek blaszany 192
Deflegmator 145
Detka gumowa 48
Dmuchawka ustna 43
Dmuchawkowy palnik 104
Drut stalowy . . 422
,» Mmiedziany 213
»w  zelazny v 425
Dzwon Miillera 150

Nr.

Eudicmetr Bunsena . . . 130
Exikator . . S . . 94
Flaszi odiczynnikowe 156, 429, 430
» » * z napisami 155

z kapaml na plyny gryzace 431

”

Flaszeczki kroplomierzace 158, 433
”» pipetkowe . . . 432
Gazometry 98, 99
Generator . . . . . 189
Grzebien szklany . . . . 112
Kippa aparaty 96, 97
Klosz Miillera - . . . 150
Klucz do przerywania pradu . 198
Kolby kul. ptaskodenne, Alborex 100cm?® 23
N " » ,»  1000cm® 81

p » Duran 250cm® 83

» Erlenmayera 300cm® . . 1,8

» destylacyjne . . 79, 80
~, miarowe - . 67,68,69, 70
» - Ssawkowe -(prézniowe) . . 117
Korki gumowe do butli - 52, 127, 219
» » . » Cyl. miar. .59

” w4 szamot. . 148
» " ,» kolb'9,9a, 10, 24 82,82a

” " 5 Ssawk. . 119
Ca » » probowek . 4,5
» ” ,, rurek . . 167

» ” na wage 205, 206, 207

, drewniane . . , . 204
Kompresor . L. . . 434
Kowadetko . . . . . 216
Krany szklane 46, 113
Kroplomierze 158, 433
Krystalizatory 49, 50
Lampki spirytus. szklane . . 31
Lejki szklane . . 15,77, 718
Lejek porcel. Biichnera . . . 118

Lupa. . . . . . 25



Lapki drewn. do probéwek
,, ielazne do statywu
. » ,, biuret
Laznie wodne . .
Laczniki zel. do statywu
L:6deczki porcel.
LyZeczka siatkowa do sodu

” zel. do spalan

»”
»s porcelanowa .

, rogowa . .

Magnes .

Mapa bogactw kopalnych
Menzurki . .
Miech skérzany
Miedziana siatka . .
Mineraly . - .
Mioteczek

Mosiezna siatka
Mozdzierz porcel.

Naczynie do filtr. rteci :

» . zbierania rigci .
107, 109, 111

Nasadki motylk. do palmkéw
Nozyczki . .
Noz do szkia

» s Swidrow korkowych

O dwazniki
Otowek do szkla

Palnik, Bunsena

” Teclu

»  Mekera

» spirytusowy

v dmuchawkowy
Papier szmerglowy .
Parowniczki porcel.
Piecyk elekiryczny

. 16, 87 83

Pierscien gumowy do lejkow

» zelazny do statywu
Pilniki
Pinceta
Pipety miarowe -

38, 212
447, 448
115, 116

.39

90
178
45

nowosrebrna ze szpatla 138, 139

136, 137
135

. 66
. 404
57, 58
105
177
377-401
. 215
176
53

436
154

214
160
437

182, 183, 185, 186, 187, 188

134

30
106
108
110
104
423

219d
203
.37
161, 217
439

. 62, 63, 64

Nr.

Pipeta gazowa ..« . 125
Platynowa blaszka . . . . 132
Platynowy drucik . . . 133
Ptuczka Drechsla . : . 153
Podstawka drewn. na probowkl . 1

» blaszana pod generator 191
Pompki wodociagowe ssace 120, 121, 440

Precik szklany 6/200 mm . . 21
Probéwki szklane 2, 3, 84, 85
Probdéwka cienka trudnotopl. . 26
Przedfuzacz do chlodnicy . . 144
Ramka do kopiowania . . . 218
Retorta mosigina . . . .. 193
Retorty szklane 102, 103
Ropa naftowa . . 416, 417
Rozdzielacz szklany . . . 91
Rurki gumowe 32, 199, 200, 201, 202
Rurki szklane na wage . . 159
”» w00y ¥o00,% 100 mm 27, 28, 29

” » zgigte. 29a, 29b, 162
. s TiY 163, 164

» s .w ksztalcie U . .7 441
” ,  trudnotopliwe 165, 166 116781
» » ze zwezeniem do bromu 173

» »  do skraplania SQ, . 54
Saletra wapniowa . . . . 409
Siatka azbestowa . . . . 40
, miedziana - . . . .17

» mosigzna . . . . 176
Sloiki odczynnikowe 157, 443, 444
Statyw zelazny ' 35, 36, 446
” drewniany na pipety . . 445

" " ,, probdéwki . 1
Superfosfat . . . . . 406
Suszarka . . . . . . 114
Szelak. . .. . . . 424
Szczoteczki 22, 140, 142
Szczypce do tygli 41, 42
Szmerglowy papier . . . . 423
Sciskacze do wezéw 122, 123
' ,, korkow . . . 210
Swidry korkowe . . .. . 209

Tablica pierwiastkow
Termometry
Tomasyna

Trojaki szklane T.i Y‘

Troéjkaty do tygli
Tréjnogi zelazne
Tryskawka
Tygiel kwarcowy
, porcelanowy .
» 2zelazny

UChwyt zelazny do statywu .
. . . 441

U-rurki szklane

Wagi

Nr.

402, 403

65, 449, 450, 451
T 407

163, 164

18, 19

33, 34

. . 6

89

R ¥
. . 5556

38, 212

180, 181, 184, 452

Wagowe néczynka szklane . . 453

Nr.

Wanienki fotograficzne . . . 219
Wata szklana . . . . 124
Weze gumowe 32, 199 200, 201, 202
Wieza absorbcyjna . . . .. 149
Wktadka porcelanowa do exikatora 95
Woltametry Hofmanna 128, 129
* Wkraplacze szklane . 92, 93
Zegarkowe szkietka .. . 179
Zlewki do gotowania 150 cm3 11, 12
” " » 100 , . 86

v » » 250 , 13, 14

»  gruboscienne zwykle 44, 194
Zwitek siatki miedzianej . . .17
Zelazna blacha cynkowana . . 418
" » cynowana . . 419
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