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PRZEDMOWA
DO WYDANIA DRUGIEGO.

Wydanie drugie niniejszego podrecznika nie rézni sie zasadniczo
od poprzedniego. Uktad ksigzki i tto doswiadczalne pozostaty te same;
wprowadziliSmy tylko te zmiany, ktére nam wskazaly zyczliwe uwagi
os6b, wyktadajgcych nauki przyrodnicze, oraz zalecito wlasne doswiad-
czenie. Zmiany te polegaja gtéwnie na skréceniu w niektérych miejscach
materjatu faktycznego i na uzupeinieniu teoryj, zawartych w rozdziale
o prawach chemicznych. Procz tego uwazaliSmy za stosowne rozszerzy¢
uieco wiadomosci z chemji organicznej.

Warszawa, maj 1912 r.
Autorowie.

PRZEDMOWA
DO WYDANIA TRZECIEGO.

Wydanie trzecie niniejszego podrecznika tern sie rozni przede--
wszystkiem od poprzedniego, ze dziat zwigzkéw weglowych ulegt rozsze-
rzeniu o tyle, ile wymaga w tej dziedzinie potrzeba szkoty Sredniej.
Dziat ten umiesciliSmy przy wykladzie o weglu, gdyz myslimy, ze przy
jednorocznem nauczaniu chemji w jednej z klas wyzszych niepodobna
prowadzi¢ nauki chemji organicznej oddzielnie.

Oprécz tej zmiany najgtéowniejszej, dodaliSmy w wielu miejscach
szczegbty z dziedziny technologji chemicznej. Nie chcac jednak, aby
skutkiem tych zmian podrecznik powiekszyt sie zbytnio, usuneliSmy
niektére wiadomosci, jak np. caty rozdziat o skraplaniu gazéow, ktory
korzystniej i obszerniej mozna oméwi¢ na lekcjach fizyki.

Odpowiednio do poczynionych zmian tresci zmieniliSmy i tytut
podrecznika, nazywajac go ,Krotkim zarysem chemji“. Co sie za$
tyczy naszego obszerniejszego ,Zarysu chemji nieorganicznej”, to
pomimo propozycji ze strony Szanownego Wydawcy, zaniechaliSmy
wydania nowego, gdyz uwazamy ten podrecznik za zbyt obszerny dla
szkoty Sredniej.

Warszawa. pazdziernik 1910 r.
Autorowie.



PRZEDMOWA
DO WYDANIA CZWARTEGO.

Istotna réznica wydania czwartego od poprzednich polega na tem,
ze dysocjacje elektrolityczng umiesciliSmy $éréd poczatkowych roz-
dziatéw ksigzki. Odpowiednio do tego w dalszych czesciach podrecznika
mozna byto positkowac sie teorja jonéw przy ttumaczeniu reakcji. Uwa-
zaliSmy tez za wilasciwe rozszerzy¢ pojecie reakcji odwracalnej
i wyjasni¢ blizej zjawisko hydrolizy. Wreszcie zaréwno w rozdziatach
chemji nieorganicznej, jak i organicznej, dodaliSmy wiecej wiadomosci
naukowo-technicznych.

Warszawa, sierpien 1918 r.
Autorowie.

PRZEDMOWA
DO WYDANIA PIATEGO.

W wydaniu niniejszem zmian istotnych w poréwnaniu z wyda-
niem czwartem niema. Pewne uzupetnienia, blizsze wyjasnienia i po-
prawki, zrobilismy na skutek zyczliwych i cennych uwag p. J. Hara-
baszewskiego, ktéoremu za te pomoc serdecznie dziekujemy.

Warszawa, 1920 roku.
Autorowie.

PRZEDMOWA
DO WYDANIA SZOSTEGO.

W wydaniu sz6stem rozszerzyliSmy nieco dziat chemji teoretycznej
przez umieszczenie prawa dziatania mas; uzupetniliSmy tez wiadomosci
z termochemji. Wiekszej zmianie ulegt diziat chemji organicznej,
gdzieSmy potozyli do$¢ duzy nacisk na zapoznani© ucznia z gtéwniej-
szemi gateziami organicznego przemystu chemicznego. Podobne do-
datki sg zrobione i w dziale nieorganicznym; przytem i tu i tam umie-
sciliSmy sporo nowych rysunkéw, przewazni© fotografij z natury. Wo-
go6le dazeniem naszem byto, aby z podrecznika w obecnej jego tresci
i formie uczen mogt posigé¢ te sume wiadomosci i to ich zrozumienie,
jakie mu szkola S$rednia w dziedzinie chemji nieorganicznej, orga
moznej i teoretycznej da¢ powinna. Wydaje nam sig, ze nawet szkoty
0 typie miatem.-przyrodniezym nie beda mogty nauczyé chemji w szer-
szym zakresie.

Warszawa, luty 1923. .
Autorowie.



CZESC WSTEPNA

. POJECIA OGOLNE.

Ciato i materja. Ciatem w znaczeniu najog6lniejszem nazywamy
kazdy przedmiot, podpadajacy bezposrednio lub posrednio, t. j. zapo-
mocg odpowiednich przyrzadéw, pod nasze zmysty. Cialem wiec jest
zaréwno niedostrzegalny golem okiem organizm malenkiej bakterji.
jak i wspaniate w swej wielkosSci storice. Materig za$ albo substancja
nazywamy to, z czego ciata sg utworzono. Przez takie powiedzenie nie
okreslamy jeszcze, co to jest materja; mozemy jednak wyrobi¢ sobie
0 niej pojecie na zasadzie wilasnosci ciat poznawanych.

Ciata, ktore, stosownie do powyzszych okreslen, nalezy uwazaé
za ograniczong cze$¢ malterji, posiadajg pewnie cechy, ktérami roznig
sie jedno od drugiego, a wiec: ksztatt, wielkos¢, ciezar, barwe, zapach,
twardos$¢, sprezystos$é, rozpuszczalnos¢ i wiele jeszcze innych, ktérych
wylicza¢ zresztg nie mamy potrzeby. Ro6znice jednak miedzy ciatami
moga by¢ mniejsze lub wieksze.

Poréwnajmy kule zelazng, wazaca 1 gr., i szeScian zelazny, wazgcy
tez 1 gr. Na czem polega réznica miedzy temi ciatami? Tylko na
ich ksztalcie i na zwiazanych z tym ksztaltem wiasnosciach, jak np.
wielkosci powierzchni. Poza tern ciata te nie roznia sie od siebie ani
barwa, ani masa, ani porowatoscia, ani temperaturg, w ktdrej zaczng
sie topi¢ za ogrzaniem, ani swem zachowaniem w wilgotnem powietrzu,
gdyz zaréwno szescian, jak i kula, zardzewieje po pewnym czasie.

A teraz poréwnajmy dwie kule zelazne o ro6znej masie: jedna
niech wazy np. 1 gr., a druga 2 gr. Przekonamy sie znowu, ze roznig
sie one od siebie powierzchnig, objetoscig i masg; poza tem niema
miedzy obiema kulami zadnej roéznicy.

Wezmy wreszcie dwa szesciany o krawedzi 1 cm.: jeden zelazny,
a drugi ztoty, i wskazmy podobienstwo i réznice. Podobienstwo opiera
sie tu tylko na jednakosci ksztattu i wyptywajacych stad innych cech,
réznica za$ rzuca sie odrazu w oczy: szesciany réznig sie barwa, cie-
zarem, twardoscig (zelazo jest twardsze od ztota), potyskiem, tempera-
turg, w ktorej topi¢ sie zaczng (zelazny koto 1600° a zioty koto 1064°),
wreszcie zelazny zardzewieje w powietrzu dos$¢ szybko, a ztoty leze¢
moze cale lata, nie zmieniajgc sie zupelnie. Ro6znice te pociggneta za
sobg zmiana materjatu, z ktérego zrobiono szesciany, gdyz ksztatt po-
zostat jednakim. Caly szereg odmiennych cech szescianu zlotego zjawit



sie dlatego, ze jest on ze zlota, inaczej mowiac: ztoto posiada odmienne
cechy, niz zelazo. Cechy te przypisa¢ nalezy nie ciatu, z ktérego poje-
ciem wigzemy zawsze pewien ksztatt i okreslong wielkos$¢, lecz raczej
samej materji, z* jakiej przedmiot jeslt utworzony. Mimo to czesto
bardzo w chemji utozsamiamy stowa ,ciato“, i ,materja“, albo
~Substancja“.

Na podstawie tych danych dochodzimy do wniosku, ze rdznica
miedzy szescianem zitotym i zelaznym sprowadza sie do réznicy miedzy
materjg tych dwdch ciat. Istniejg wiec pewne rodzaje materji, réznigce
sie od siebie barwg, smakiem, masg jednostki objetosci (1 cm3, punktem
topnienia, zachowaniem sie wzgledem innych cial, stopniem twardosci,
zdolnoscig przewodzenia elektrycznosci, ciepta i t. p. cechami. Jezeli
wymienione cechy okreslimy blizej lub zmierzymy je w jakikolwiek
spos6b, to beda one charakteryzowaly dany rodzaj materji. Znamy
ciata, utworzone z materji wonnej, kruchej, bezbarwnej, miekkiej, jak
np. kamfora, obok ciat, ktérych materja posiada barwe, jest ciezka,
twarda, nie ma zadnego zapachu, jak np. zelazio. Lecz wszelkie rodzaje
materji maja pewne cechy wspdlne, bez ktdrych nie mozemy sobie wy-
stawa¢ samej materji. Nie znamy ani jednego ciata, ktéreby nie posia-
dato wymiaréw, nie dato sie dzieli¢, nie miato ciezaru, ktore nie sta-,
wiatoby pewnego oporu przy usuwaniu go z danego miejsca lub przy
zmienianiu jego ksztattu albo objetosci; to tez méwimy, ze rozciagtosé,
podzielnos$é, ciezar, bezwladnosc¢ i. sprezysto$¢ naleza do istotnych cech
malfcerji wogole. Powyzsze wyliczenie nie obejmuje jednak wszystkich
cech materji, jak sie wkrotce o tem przekonamy, gdy zaczniemy badaé
zachowanie sie jednego rodzaju materji wzgledem drugiego.

Trojaki stan skupienia. Jedng z cech materji jest zdolno$¢ po-
siadania pewnego stanu skupienia w danych warunkach i zdolnosé
zmiany tego stanu wraz ze zmiang warunkoéw. Najogolniejszy podziat
ciat w fizyce polega na wyro6znieniu trojakiego ich stanu skupienia,
t. j. ciat statych, ciektych i gazowych.

Ciata state posiadajg wlasny ksztatt i okreslong objetosc,
i przy zmianie ich stawiajg mniejszy lub. wiekszy opo6r, zaleznie od
swej sprezysjtosci. Wywierane na nie ci$nienie oddajg w kierunku dzia-
tania sity. Jezeli np. naciskamy palcem kule zelazng, lezacg na stole,
to kula ta oddaje cisnienie tylko w kierunku S$rednicy, tgczacej palec
z punktem, o ktory sie kula opiera. Ciata state posiadaja czesto pewng
naturalng okreslong posta¢ geometryczna, tworzac t, zw. krysztaty,
np. s6l kuchenna ma posta¢ szeSciandw, krysztat gorski — postac
zaostrzonych stupéw szesciokatnych i It p.

Ciata ciekte nie posiadajg wlasnego ksztattu, lecz przybie-
raja forme zawierajgcego je naczynia; zmianie wiec ksztaltu nie'sta-
wiajg prawie zadnego opora, natomiast bardzo nieznacznie zmniejszaja
swa objeto$¢ przy zgniataniu. Dlatego tez méwimy, ze ciecze sa mato
Scisliwe.

Inng ceche ciat cieklych obejmuje zasada Pascala: ciecze oddajg
wywierane na nie ci$nienie w catosci we wszystkich kierunkach.

Dla stanu ciektego charakterystyczng cechg jest tez t. zw. swo-
bodna powierzchnia, ktéra posiada ciecz, zawarta w jakims$ zbiorniku.



Ciata gazowe albo gazy nie posiadajg ani okreslonego
ksztattu, ani objetosci, lecz przybierajg i jedno i drugie* zaleznie od
naczynia, ktére wypetniajg; méwimy o nich. ze dazg do nieograni-
czonego rozszerzania sie, albo ze sa rozprezliwe. Gazy oddajg cisnie-
nie, wywierane na nie, podobnie jak ciecze, we wszystkich kierunkach.

Zmiana stanu skupienia. Pewien stan skupienia jest cechg cha-
rakterystyczng dla danego rodzaju materji tylko w okreslo-
ny ch warunkach. Jezeli bowiem zmienimy warunki, w ktérych
ciatlo pozostaje, to zmieni¢ sie tez moze jego stan skupienia. Warun-
kami, od ktérych zalezy stan skupienia, sg temperatura i ci-
$nienie. LO6d moze pozosta¢ w stanie staltym tylko dotad, dopdki
otoczenie, w jakiem sie znajduje, ma temperature 0° lub nizszg od zera,
W przeciwnym razie zacznie sie powoli topi¢ i moze sie zamieni¢ na
wode catkowicie. Loéd topi sie i w temperaturze cokolwiek nizszej od
0°, jezeli wywiera¢ bedziemy nan cisnienie, t. j. poprostu zgniatac
go. Woda moze zachowaé¢ naogo6t stan ciekly w zwyklem cisnieniu
tylko dotgd, dopdki nie ogrzejemy jej w otwartean naczyniu do 100°,
w tej bowiem temperaturze i pod zwykiem cisnieniem atmosfery przy
statym doptywie ciepta woda wrze, zamieniajgc sie w pare. Jezeli
zmniejszymy ci$nienie nad woda, usuwajgc powietrze i pare, to nawet
ponizej 100° przybierze ona stan pary; odwrotnie: jezeli je zwiekszymy,
to stan ciekly wody zachowuje sie jeszcze w temperaturze wyzszej od
100°. Oziebiajagc pare, lub zmniejszajac jej objetos¢, wywotujemy jej
skroplenie; ostudzajac w dalszym ciggu wode, mozemy ja zamrozic,
zestalic. W naturze mamy mnostwo rodzajow materji, ktore zaleznie
od warunkéw mogag przybiera¢ kolejno trzy stany skupienia.

Gesto$¢. GestosSciag bezwzgledng ciala nazywamy sto-
sunek masy jego do objetosci. Jezeli mase oznaczymy literg m, obje-
tos¢ — literg v, to gestos¢ d = y. Jezeli np. 5 cm3 zelaza ma mase
39 gr., to gestos¢ bezwzgledna zelaza d=1,8 gr/cm3 Innemi stowy:
1 cm3 zelaza ma mase 7,8 gr. Gestos¢ ciat musi zaleze¢ od tempera-
tury, poniewaz objetos¢ zalezy od temperatury. To tez, podajac ge-
stos¢ ciata, nalezy wskaza¢, w jakiej temperaturze ja oznaczono.

Oprocz gestosci bezwzglednej postugujemy sie czesto pojeciem
gestosci wzglednej. Jest to stosunek gestosci danego ciata
do gestosci wody w temperaturze 4° C. Gesto$s¢ wody w 4' C. wynosi
1 gricm3 Z tego tez powodu gestos¢ wzgledna kazdego ciata wyraza
sie tg sama liczbg, co i gesto$¢ bezwzgledna, lecz jest wielkoscig ode-
rwang. Np. gesto$¢ wzgledna zelaza wynosi,7,8.

Liczby, wskazujace gestos¢ ciatl statych i cieklych, sa zazwyczaj
wieksze lub nieznacznie mniejsze od 1, dla cial gazowych za$ sg one
stosunkowo bardzo mate, dla powietrza np. t-hr =0,0012931. Powietrze
w zwyktych warunkach jest zatem 773 razy lzejsze od wody. Przy
okres$laniu tez gestosci wzglednej gazéw poréwnywamy czesto mase
danej objetosci gazu z masa réwnej objetosci nie wody, lecz suchego
powietrza o tej samej temperaturze i ci$nieniu. Innemi stowy, gestos¢
wzgledng gazéw wyrazajg liczby, wskazujgce, ile razy 1 cm.3 danego
gazu ma mase wieksza od masy 1 cm.” powietrza w tej samej tempera-
turze i cisnieniu (np. 0°. 700 mm.). Liczby te sga oczywiscie 773 razy



wieksze od tych liczb, ktére wskazujg gesto$¢ danego gazu wzgledem
wody. Niekiedy gestos¢ wzgledng gazéw wyrazamy tez liczbg wska-
zujaca, ile razy dany gaz jest ciezszy od najlzejszego ze wszystkich
gazéw — wodoru.

Fizyczne i chemiczne wlasnosci ciai. Jezeli porownamy w jedna-
kowych warunkach szereg rodzajow materji, np. ztoto, alkohol, ter-
pentyne, kamfore, powietrze i t. p., to zauwazymy, ze r6znia sie one
od siebie stanem skupienia (jezeli stan skupienia ich jest jednakowy,
to rézne sa warunki, w jakich te ciala zmieniaja ten stan skupienia
na inny); réznia sie dalej gestoScia, barwa, zapachem, smakiem, twar-
doscig, stopniem przewodnictwa cieplnego, elektrycznego, przezroczy-
stoscig i t. d. Jezeli wiec okreslimy blizej kazdg z tych cech, to po-
znamy czesciowo dany rodzaj materji. Méwimy np., ztoto jest cialem
statem w zwyklej temperaturze, topi sie w 1064°, barwe ma z6tta, jest
mieksze od zelaza, jest kowalne, smaku i zapachu nie posiada, prze-
wodzi ciepto i elektrycznos¢, jest nieprzezroczyste i t. d. Przez to da-
jemy charakterystyke witasnosci ztota metalicznego. Wymienione ce-
chy naleza do tak zwanych wiasnosci fizycznych ciata. Poza temi
wiasnosciami kazdy rodzaj materji ujawnia jeszcze inne, zwane che-
micznemi, ktére zaznaczaja sie szczeg6lniej jaskrawo w zetknieciu
jednego rodzaju materji z drugim, lub w tym wypadku, gdy dane
ciatlo poddajemy dziataniu odpowiednio wysokiej temperatury. Kaz-
demu znany jest fakt, ze kreda burzy sie przy zetknieciu z octem,
lub ze drzewo silnie ogrzane ulega catemu szeregowi zmian. W tych
wihasnie warunkach ujawniajg sie cechy chemiczne danego ciala.
Pozna¢ pewien rodzaj materji, znaczy pozna¢ jego wiasnosci fizyczne
i chemiczne.

Il. OPERACJE CHEMICZNE.

Zanim przejdziemy do opisu wiasnosci poszczeg6lnych rodzajow
materji, pozna¢ musimy niektére czynnosci laboratoryjne czyli ope-
racje, wykonywane przy badaniu ciat. Uwzglednimy tylko te operacje,
ktére, obok wielkiego praktycznego znaczenia, posiadajg jeszcze cie-
kawg strone teoretyczna.

Badanie cial wymaga przerabiania odpowiednich doswiadczen,
ktore wykona¢ mozna w specjalnych naczyniach, postugujac sie przy-
tem rdéznemi przyrzadami.

Najprostsze naczynia i aparaty chemiczne; sposéb ich uzycia.

Naczynia chemiczne. 1. probéwka (rys. 1), w ktérej wykonywamy
mate préby, lub przechowujemy niewielkie ilosci substancji. Jezeli w pro-
béwce ogrzewamy jakie$ ciato, to w celu dogodniejszego trzymania jej
uzywamy tapki (rys. 2), ktérg mozna zastgpi¢ przez pasek papieru, ztozony
w kilkoro. Paskiem tym otaczamy probéwke, a konce trzymamy w reku.

2. kolba (rys. 3), ktéra moze posiada¢ dno ptaskie lub okragte, lub
tez mie¢ posta¢ naczynia stozkowatego (rys. 4).

3. zlewka (rys. 5), wyrabiana w postaci mniej lub wiecej waskich
szklaneczek z dziobkiem (wylew) lub tez bez niego.



4. retorta (rys. 6), uzywana do mocniejszego ogrzewania substancji.
Zazwyczaj tez retorty bywaja wyrabiane ze szklg trudniej topliwego.

rys. 1

5. lejek (rys. 7), uzywany do przelewania cieczy z jednego naczynia
do drugiego lub tez do odsgczania przez bibute, odpowiednio na nim
utozona.

rys. 3. rys. 4. rys. 5.

6. parowniczka (rys. 8), czyli miseczka szklanna lub porcelanowa,
ktérej uzywamy do wyparowania cieczy. Parowniczki porcelanowe sg
praktyczniejsze od szklannych, poniewaz sg trwalsze i mozna je ogrzewac

rys. 8.

bezposrednio ptomieniem, gdy parowniczki szklanne pekajg w tych warun-
kach bardzo tatwo. Z tej tez przyczyny parowanie na miseczkach szklan-
nych winno sie odbywa¢ tylko na kapieli wodnej.
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7. tygielek porcelanowy z przykrywka (rys. 9), w ktérym mozna
wypraza¢ substancje w bardzo wysokiej temperaturze.

8. mozdzierz porcelanowy (rys. 10) z thuczkiem do rozcierania
i thuczenia substancji.

rys. 9. rys. 10-

9. cylinder szklanny z poédziatkami (rysi 11) do odmierzania okreslo-
nej objetosci cieczy.

10. bagietka czyli precik szklanny z gtadko obtopionemi koncami.

Wszystkie powyzej wymienione przedmioty znajdujg sie w handlu
w ogromnej rozmaitosci zaréwno pod wzgledem swej formy, jak i wiel-
kosci. W kazdym poszczegoélnym wypadku mozna wiec dobra¢ najodpo-
wiedniejsze.

Sré6d przyrzadéw i naczyn metalowych wymienié
wypada:
1 statywag zelazng (rys. 12) z tapkami (klamrami) i koétkami. ,Sta-

tywa ta stuzy do umocowania naczyn chemicznych, w ktoérych wykony-
wamy doswiadczenia.

rys. 11 rys. 12. rys 14

2. tréjnég zelazny (rys. 13), na ktéorym mozna ustawia¢ najrozmaitsze
naczynia, parowniczki, tygle i t, p. Bardzo pozytecznym jest takze
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trojkat (rys. 14) zelazny lub kaolinowy, uzywany specjalnie do podtrzy-
mywania tygla przy ogrzewaniu. Troéjkat ten. robi sie. z drutu zelaznego,
na ktory nawleka sie rurki kaolinowe.

3. palnik Bunzena (rys. 15), urzadzony w ten sposéb, iz przez regu-
lowanie doptywu powietrza do plomienia mozna temperature zmieniac
w pewnych granicach. Palnik ten skltada sie z podstawki, na ktorej
umocowana jest rurka A, doprowadzajgca, gaz i konczaca sie waskim
otworem B tuz nad podstawka. Na te podstawe nakreca sie. kominek C,
posiadajacy u dotu dwa otwory okragte. Na dolng cze$¢ rurki C wiozony
jest pierscien ruchomy z takiemi samemi otworami. Przez obracanie
pierscienia mozna otwory do wnetrza palnika zupetnie zastoni¢ i zata-
mowa¢ doptyw powietrza, lub tez, .ustawiwszy otwory pierscienia naprze-
ciwko otworéw kominka, wpusci¢ najwiecej powietrza. Oczywiscie, przez
zmniejszanie lub zwiekszanie tych otworéw mozna regulowaé doptyw
powietrza, co sie odbija na temperaturze ptomienia gazowego. Wiadomo,

rys. 15. rys. 16.

iz proces palenia sie cial polega na szybkiem gczeniu sie ich z tlenem. Im
wiecej doprowadzimy do ptomienia tlenu, ktéry stanowi cze$é skiadowg
powietrza, tern doktadniej odbywa sie palenie, tern wyzszg jest wskutek
tego temperatura ptomienia. Pltomienn Swieci wtedy tylko, kiedy czastki
wegla nie spalajg sie catkowicie, lecz tylko rozpalajg sie do biatosci.
tatwo sie o tern przekonaé, wstawiajgc, do ptomienia porcelanowg sko-
rupke; wtedy bowiem rozpalone czastki wegla osiadajg w postaci sadzy.
Stad wyptywa, iz plomien Swiecacy jest jednoczesSnie kopcacym. Jezeli
za$ do ptomienia wprowadzimy dostateczng ilos¢ tlenu (z powietrza),
wowczas wegiel ulega catkowitemu spaleniu, ptomienn nie kopci, nie jest
Swiecgcym, posiada barwe niebieskawg i odznacza sie wyzszg temperatura.
Palnik Bunzena tgczy sie z kranem, doprowadzajagcym gaz do laboratorjum
zapomoca rurki kauczukowej. Przez regulowanie doptywu gazu mozna
ptomien zmniejsza¢ lub powieksza¢. Dzi$ znane sg juz w praktyce labora-
toryjnej liczne odmiany pierwotnego palnika Bunzena, posiadajace rézne
udogodnienia.

Jezeli w pracowni niema gazu, to zamiast palnika mozna sie postu-
giwa¢ zwyktg lampka spirytusowa (rys. 16). Lampki takie istniejg w kilku
odmianach.
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Oprocz palnika, opisanego wyzej, pozytecznym jest takze zwykty
palnik gazowy, uzywany dawniej w latarniach i palacy sie ptomieniem
jasnym i wachlarzykowatym (rys. 17). Palnik ten nadaje sie przedewszyst-
kiem do wyginania rurek szklannych, o czem bedzie mowa pézniej.

4, Kagpiel wodna (rys. 18) jest to naczynie zelazno lub miedziane
w postaci matego kociotka, przykrytego catym zbiorem pierscieni porce-
lanowych lub metalowych. Uzywa sie do ogrzewania naczyn chemicznych
w temperaturach, nie przewyzszajgcych 100°, najczesSciej za$s w tempera-
turze wrzacej wody. Wode w kociotku ogrzewamy palnikiem od dotu,
doprowadzamy ja do wrzenia, a wéwczas goraca para obejmuje umieszczono
na kapieli naczynie, ogrzewajac je w ten sposéb zupetnie réwnomiernie.

Poniewaz przy dtuzszem ogrzewaniu kagpieli woda moze sie zupetnie
wygotowa¢ lub wyparowaé¢, co pociggnetoby za soba rozlutowanie sie
naczynia, nalezy wiec od czasu do czasu dola¢ jej do kociotka.

Jezeli pracownia posiada wodocigg, to mozna urzadzi¢ automatyczng
kapiel wodng (rys. 19).

Bardzo praktyczng jest réwniez
kgpiel piaskowa, czyli miska zelazna,
wypetniona suchym, drobnym pia-
skiem; temperatura jej moze by¢ bar-
dzo wysoka (kilkaset stopni), lecz
ogrzewanie nie jest jednostajne.

rys. 17. rys. 18

5. Swidry do korkéw (rys. 20) sa to cylindryczne rurki mosiezne
roznej Srednicy, zakonczone ostrg krawedzia z jednego konca i posia-
dajace oprawe na drugim koricu. W oprawie tej znajdujg sie dwie dziurki
przeciwlegte, przez ktére przetyka sie precik zelazny. W ten sposob

zyskujemy raczke przy kazdym Swi-
drze. Otwory w korkach robi sie
w spos6b nastepujacy. Dobrze zgnie-
ciony, miekki i elastyczny Kkorek
podktadamy pod ostry koniec $widra.
Trzymajac Swider za raczke, wkre-
camy go powoli dotad, dopodki nie
przejdzie przez caty korek, lytedy

rys. 19. rys. 20.

wyjmujemy $wider, a maty cylindryczny koreczek, znajdujgcy sie wewnagtrz
Swidra, wypychamy zelaznym precikiem. Aby 3$wider tatwiej wchodzit,
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nalezy go pcsypa¢ talkiem sproszkowanym. Po wywierceniu dziurki
trzeba ja wygtadzi¢ okragtym pilnikiem drobno cietym, aby przy wkiadaniu
rurek lub termometru nie ztama¢ tych przedmiotéw. W korkach gumowych
mozna wierci¢ otwory w ten sam sposéb, nalezy tylko Swider uprzednio
dobrze wyostrzy¢ i zmoczy¢. Skiady aparatéw chemicznych sprzedaja
komplety $widréw o réznych Srednicach wraz ze specjalnem narzedziem
do ich ostrzenia (rys. 21).

rys. 21. rys. 2.

6. N6z, nozyczki, pilniki ptaskie i okragte, szczypce (rys. 22), kleszcze
do gniecenia korkéw, Sciskacze do zamykania rurek kauczukowych (rys. 23);
cegi do zginania i przecinania drutu.

Roboty szklarskie. Do najprostszych rob6t zaliczamy: przecinanie
i tamanie rurek i precikow szklannych (bagietek), zginanie rurek i preci-
kéw pod katem dowolnym, stapianie ostrych brzegéw szkta, wycigganie
rurek waskich, wzglednie wloskowatych, i zatapianie rurek z jednego konca.

Rurke szklanng tamie sie w sposob nastepujacy. Krawedzig ostrego,
drobnego pilnika lub specjalnym nozem stalowym nacina sie wpoprzek
niezbyt gleboka kreske, potem ujmuje sie rurke dwiema rekami w pewnej
odlegtosci (2—3 cm.) tak, aby wielkie palce dotykaty rurki na stronie
przeciwnej wzgledem tej, na ktérej zrobiono kreske: pozostate za$ palce

rys. 23.

powinny nacisna¢ rurke z tej strony, gdzie sie znajduje kreska (rys. 24).
Oprocz tego rekom nalezy nada¢ lekki ruch rozciagajacy, wowczas rurka
peka zupetnie réwno i tatwo. Nie nalezy nigdy famania, rurek wykonywac
z wysitkiem, gdyz wtedy pekajg one w reku, kruszgc sie, i moga poka-
leczy¢ palce i dlon. Jezeli rurka nie peka tatwo, to nalezy pogebi¢ ryse
pilnikiem.

Zupetnie podobnie odbywa sie tamanie precikéw szklannych, czyli
tak zwanych bagietek.

Chcac przekraja¢ rure grubszg, nalezy do zrobionej rysy przylozyc
maty precik szklanny, rozpalony do czerwonosci, lub zarzacy sie dhugi
wegielek. W ten sam spos6b mozna kraja¢ rurki cienkie a szerokie (np.
probéwki, szyjki u kolb).

Zginanie rurek nalezy wykonywac¢ zawsze w plomieniu $wiecacym,
posiadajacym posta¢ wachlarzyka (rys. 17),
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Ujmujac rurke za jeden koniec, wstawiamy te jej cze$¢, na ktorej
chcemy mieé¢ zgiecie, do plomienia i trzymamy jg w gornej jego czesci.
Po pewnym czasie rurka zaczyna sie stopniowo zginaé, az wreszcie jeden
jej koniec pochyli sie tak, ze otrzymamy zadany kat zgiecia. Wdwczas na-
lezy rurke wyja¢ z ptomienia, dac jej powoli ostygnaé, wreszcie otrze¢ sadze.
Jezeli przy zginaniu rurka opada zbyt szybko, trzeba lekko podtrzymywac
pochylajacy sie koniec, w przeciwnym bowiem razie tworza sie na rurce
fatdy, ktore nie tylko nadajg aparatowi wyglad nietadny, lecz powodujg
prawie zawsze pekanie rurek. W plomieniu nieswiecacym mozna zginad,
lecz ostroznie, tylko preciki szklanne, gdyz rurki w tych warunkach daja
zazwyczaj zgiecia wadliwe.

UWAGA. W ostatnich latach w wielu gazowniach zmieniono skiad
gazu osSwietlajgcego w ten sposob, ze zawiera on mniej skitadnikéw, bo-
gatszych w wegiel. Skutkiem tego gaz ten nawet w palniku, wskazanym
na rys. 17, pali sie ptomieniem nieSwiecacym i o tyle gorgcym, ze zginanie
w nim rurek staje sie znacznie tradniejszem. W tym wypadku mozna sobie
poradzi¢ w sposéb nastepujacy. Przed palnikiem nalezy umiesci¢ ptoczke
(.rys. 27), potaczy¢ diuga rurke tej ptéozki z kranem gazowym, a krotka
z palnikiem. Do ptoczki trzeba nala¢ na dno benzyny lekkiej tyle, aby nie
zastonita ona dolnego wylotu rurki. Gaz, przechodzac przez ptoéczke, za-
bierze z sobg pare benzyny i pali¢ sie bedzie ptomieniem S$wiecgcym.

Ztamana rurka lub ztamany precik posiadajg ostre brzegi, o ktore
tatwo pokaleczy¢ rece, dlatego tez nalezy sobie wzig¢ za zasade, aby nie
uzywa¢ do aparatow nigdy rurek i bagietek o ostrych krawedziach, tem
bardziej, ze samo ich obtopienie wymaga niewielkiego naktadu pracy.
Nalezy tylko bagietke lub rurke potrzymaé przez kilka chwil w nie$wie-
cacym plomieniu, a krawedzie obtopig sie catkowicie.

Czesto wynika potrzeba zwezenia kanatu rurki. Kazda rurke mozna
zwezi¢ zupetnie tatwo: nalezy jg rozgrza¢ do stanu miekkosci w niesSwie-
cacym pltomieniu palnika Bunzena, wyja¢ z ptomienia i ostroznie roz-
cigga¢ dotgd, dopodki nie otrzymamy w zwezonem miejscu pozgdanej
Srednicy. Poniewaz przy takiem rozcigganiu rurek zmniejsza sie znacznie
grubos¢ scianek, co znéw niekorzystnie odbija sie na trwatosci samej
rurki, trzeba sie stara¢ zapobiec temu przez t. zw. nabieranie szkia. Polega
ono na dtuzszem ogrzewaniu rujki w ogniu i delikatnem zsuwaniu trzy-
manych w reku koncéw, przez co w miejscu rozgrzanem scianki rurki
grubieja, po rozciggnieciu wiec nie stajg sie zbyt cienkiemi. Przy pewnej
wprawie operacja wyciggania rurek o okreslonej zgoéry $rednicy otworu
nie nastrecza prawie zadnych trudnosci.

Wreszcie wspomnie¢ wypada, iz kazda rurke mozna z tatwosciag
zamieni¢ na probéwke, zalutowawszy potokragto jeden koniec. W tym celu
nalezy rurke rozgrza¢ do czerwonosci w plomieniu palnika gazowego
i bardzo szybko rozciggngé. Wowczas rurka zalutuje sie w postaci stozka..
Aby koncowi temu nadaé¢ forme potkulista, nalezy go rozgrzaé¢ do stanu
miekkosci i delikatnie, dmucha¢ w rurke z drugiego konca. Po kilkora-
zowem ogrzewaniu i wydmuchiwaniu mozna otrzymaé¢ dno zupeinie kuliste.

Aparaty chemiczne. Aparatem chemicznym wog6le, przeznaczonym
do takiego lub innego celu, nazwa¢ mozna odpowiednie zestawienie naj



prostszych naczyn, polgczonych zapomoeg kor-

kéw, rurek szklarmych lub kauczukowych i kra-

néw. Jednym z najprostszych a zarazem naj

potrzebniejszych aparatéow jest tak zwana

tryskawka (rys. 25), ktéra posiadaé¢ musi kazdy

chemik. Przyrzad ten przeznaczony jest do

przechowywania wody destylowanej, ktorg

w razie potrzeby mozna wylewaé matym

lub duzym strumieniem. Jak wskazuje obok

zatgczony . rysunek, jest to zwykia kolba,

zamknieta korkiem podwdéjnie przedziurawio-

nym, w ktéry wsuniete sg dwie rurki réwnej

Srednicy: jedna z nich zgieta jest pod katem

ostrym, dochodzi prawie do dna kolby i koriczy

sie waskim kanatem, druga, zgieta pod katem

rozwartym, dopetniajagcym tamten do 180°, kon-

rys. 25. czy sie tuz pod korkiem. Jezeli nachylimy
tryskawke, to przez szersza rurke wyptywa

woda szerokim strumieniem; jezeli zas dmuchamy przez rurke krétsza, to

woda tryska waskim strumieniem z konca dhtugiej rurki.

Chtodnica (rys. 26) Liebig'a jest to aparat, przeznaczony do skrapla-
nia pary. Sklada sie on z dwoch wspétsrodkowych rurek szklannych,
miedzy ktoremi pozostaje przestrzen, zajeta przez wcigz plynaca zimng
wode. Przez jeden otwér D w zewnetrznej rurze wprowadza sie zapo-

rys. 26.

moca rurki kauczukowej zimnag wode; przez drugi E, umieszczony na
przeciwnym koncu chtodnicy, woda ta wyplywa. Zasada, na ktérej opiera
sie urzadzenie chtodnicy, jest nader prosta. Wiadomo, iz cialo ostyga
tern predzej, im wieksza jest réznica miedzy temperaturg jego a tempe-
raturg otoczenia. Jezeli wiec przez wewnetrzng rurke puscimy pare,
a przez przestrzen miedzy dwiema rurkami wode zimng, to wskutek
réznicy temperatury para sie skropli, a skroplony ptyn ostudzi sie tem
predzej, im zimniejsza bedzie woda w chiodnicy.

Jezeli pracownia nie posiada wodociagu, z ktérego moznaby wprost
czerpa¢ wode do chiodnicy, to mozna ugtawi¢ na pewnein wzniesieniu
duze naczynie z wodg i zapomoeg lewara*), potagczonego z rurkg kauczu-
kowa, sprowadzi¢ wode do chiodnicy. Aby regulowaé¢ doptyw wody, nalezy
na rurke kauczukowg natozy¢ zacisk, zapomoeg ktérego mozna zmniejszac¢
lub powigksza¢ otwor przewodu.

Ptoczka (rys. 27), aparat uzywany do ptdkania i przemywania gazow.
Urzadzenie jej jest bardzo podobne do urzadzenia tryskawki. Gaz wchodzi
przez rurke, siegajagcg dna, przedostaje sie przez warstwe pltynu, nalanego
do ptéczki, i wychodzi rurkg krétkg. W bardzo prosty sposéb mozna urzg-
dzi¢ sobie ptéczke z butelki o szerokiej szyjce, ktérg zatykamy korkiem

1) Zobacz jakikolwiek podrecznik fizyki.
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z dwoma otworami. W nich umieszczamy dwie rurki, zgiete pod katem

prostym; jedna z nich dochodzi do dna, a druga konczy sie tuz pod korkiem.
Jedna z najpraktyczniejszych postaci ptdczek jest ptéezka Tiszczenki.

Termometr — uzywa sie réwniez przy
doswiadczeniach chemicznych dos¢ czesto.

Niezbedng do doswiadczen chemicznych

jest waga. Zaleznie od tego, do czego jej uzy-

wamy, musi ona posiada¢ odpowiednig czu-

tos¢, t. j.. wrazliwos¢ na najmniejszy ciezar.

Do badan S$cistych potrzebna jest waga, na

ktérej moznaby byto

odwazy¢é 0,0001 gr.

czyli 0,1 mg. Naj-

prostsze doswiadczenia

chemiczne nie wyma-

gaja zbyt czutej wagi;

wystarcza najzupeiniej

taka, na ktérej mozna

odwazyé¢ 0,1 gr. Do

tego celu nadaje sie

tez zwykia wazka

reczna z  rogowemi

szalkami. Do wazki tej

mozna obra¢ komplet

odwaznikdéw, poczgwszy

od 100 gr. do 0,1 gr.

Mycie, czyszczenie i suszenie naczyrn chemicznych; sposob ich ogrze-

wania. Przy doswiadczeniach chemicznych, gtéwnie za$ przy analizach,

nastrecza sie czesto konieczno$¢ posiadania naczyn bardzo czystych, dla-

tego tez chcemy dac¢ kilka wskazowek, w jaki sposéb uskuteczniac, czyszcze-

nie i mycie naczyn. Kazde brudne naczynie chemiczne mozna pidkaé¢ woda

i wyciera¢ jednoczesnie podiuzng szczoteczkg w celu usuniecia osadu,

przywierajgcego do szkia. Zamiast szczoteczki uzywaé mozna drobno

podartej miekkiej bibuly, ktéra za dodaniem wody réwniez dobrze zmywa

osad ze szkia. Jezeli w naczyniu pozostat osad nierozpuszczalny w wodzie,

nalezy je wyptdka¢ takg ciecza, w ktorejby dany osad rozpuscit sie

z tatwosciag. Wystawmy sobie np., iz kolba jest zabrudzona chlorkiem

srebra, Kktéry nie rozpuszcza sie ani w wodzie, ani w 'kwasach, lecz

rozpuszcza sie w amonjaku. Przy zastosowaniu wiec tego $rodka mozna

naczynie wymy¢ z tatwoscig. Nie nalezy nigdy naczyn my¢ piaskiem,

poniewaz od tego tworzg sie rysy, wskutek ktérych naczynia za ogrza-

niem pekajg. Jezeli do doswiadczenia mozna uzy¢é naczynia wilgotnego,

to kazde naczynie, wymyte i wyptdkane woda dystylowana, mozna uwazaé

za czyste; jezeli za$ musi ono by¢ suche, to nalezy je jeszcze wyptdkaé

alkoholem, raz lub dwa, a nastepnie wysuszy¢ przez wdmuchiwanie po-

wietrza z inik-szka noznego. Jednocze$nie naczynie trzeba stabo i ostroznie

Ogrzewa¢ nad palnikiem. Zamiast przedmuchiwania powietrza mozna

postawi¢ naczynie, potokniete alkoholem, do gdéry dnem na miekkiej

bibule; po pewnym czasie naczynie bedzie suche. Jeszcze predzej mozna

wysuszy¢ naczynie przez wyplokanie eterem, choé sposobu tego zalecaé

rys. 27.
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nie najezy, poniewaz zwykty eter handlowy po ulotnieniu sie pozostawia
prawie zawsze resztki.

Na zakonczenie tego rozdziatu chcielibySmy jeszcze dodaé¢ kilka
praktycznych wskazéwek co do ogrzewania naczyn. Mniejsze naczynia
mozna ogrzewa¢ przez czas krotszy na golym ogniu, wieksze za$ nalezy
ogrzewa¢ ostrozniej, ustawiajac je na delikatnej siateczce, lub na azbesto-
wych podktadkach. Nie powinno sie nigdy zaczyna¢ ogrzewania naczyn
chemicznych duzym plomieniem, przeciwnie, poczatkowo nalezy stosowac
ptomien niewielki, a dopiero po paru minutach, kiedy naczynie juz sie
rozgrzeje, mozna go powiekszyc.

Filtrowanie (saczenie).

Istota filtrowania. Jedna z najprostszych i najczesciej
wykonywanych czynnosci chemicznych jest filtrowanie albo przesa-
czanie. Polega ono na rozdzielaniu mieszaniny, ztozonej z ciata ciektego
i czastek ciata stalego, na cze$¢ stata i cieklg. Pierwszg nazywamy
osadem, druga przesaczem. Filtrowanie uskuteczniamy, cedzgc mie-
szaniny przez takie ciata, ktérych pory sa
wystarczajaco duze, aby przez nie mogt sie
przedosta¢ ptyn, lecz zbyt male, aby prze-
cisng¢ sie przez nie mogty czastki ciata sta-
tego. Te Ciala, przez ktére przesgczamy, na-
zywajg sie wogole filtrami albo sgczkami: a t
najczesciej robi sie je z bibuty biatej, zwanej
szwedzka. Jako filtry bywajg tez uzywane:
geste ptétno, sukno, warstwa piasku lub
wegla i t. p. materjaly. Woda, ktérg miej-
skie stacje wodociggowe zasilajga miasto,
filtruje sie, przechodzac przez dostatecznie rys. 28.
grubg warstwe zwiru i piasku.

[(oswiadczenie. Do szklanki czystej wody wsypujemy 5 gr. soli
kudn-imej i mieszamy, dopoki sél sie nie rozpusci, poczem wrzucamy do
tej samej szklanki troche czystego piasku i znowu mieszamy. Przez skio-
cenie zawartosci szklanki otrzymaliSmy mieszanine, sktadajgca sie z wody,

soli w niej rozpuszczonej i zawieszonego w niej
piasku. Roztwér soli jest cieczg, piasek za$
jest ciatem statlem. Chcac oddzieli¢ piasek od
cieczy, uzywamy nastepujgcego  sposobu:
kwadratowy kawatek bibuty skladamy we
czworo, wedtug linji AB, a nastepnie OD,
dzieki czemu otrzymujemy maty kwadrat DOBE
(rys. 28). Tak ztozong bibute obcinamy no-
zyczkami wzdtuz luku BD. Wycinek ten otwie-
ramy ze strony luku tak, aby odchyli¢ na
jedna strone bibute zlozong potrojnie, a na
druga pojedynczo. W ten sposob powstaje
lejek papierowy, ktéry ukladamy wewnagtrz
lejka szklanego, dobierajgc wielko$¢ tak.
aby saczek byt przynajmniej o 1 cm. krotszy
rys. 29. od lejka. Na saczek nalewamy troche wody
Moycho i Zienkoiuski. — Chemja. 2
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i zwilzouy przyciskamy palcami do szkia lejka, ktory nastepnie wkiadamy
albo wnrcst do szyjki kolby, albo do kdétka, umocowanego przy statywie.
Umieszczajac lejek wprost w szyjce butelki lub kolby, uwaza¢ nalezy na
to, aby nu tamowat on wydostawania sie powietrza z naczynia (rys. 20).
Teraz wlewamy ostroznie do lejka przygotowang mieszaning piasku, wody
i soli w takiej ilosci, aby poziom cieczy nie podniést sie ponad brzeg
sgczka. Przygladajac sie przesagczowi, widzimy, Ze jest on zupeinie przezro-
czysty i nie zawiera ani jednego ziarneczka piasku, ktory pozostat catko-
wicie na saczku. Jezeli za$ skosztujemy kropelke przesaczu, to przeko-
namy sie, ze jest stony; stad wnosimy, ze wraz z wodg przez pory bibuty
przedostaje sie i rozpuszczone w wodzie ciato.

Krystalizowanie.

Rozpuszczalnos$¢ ciat statych. Roztwory nie-
nasycone i nasycone. Wiele ciat statych posiada zdolnos¢
rozpuszczania sie w odpowiednich cieczach, ktére nosza wtedy miano
rozpuszczalnikéw. Ciecz, ztozong z rozpuszczalnika i z rozpuszczonego
w nim ciata, nazywamy roztworem. Cukier rozpuszcza sie np. w wodzie,
tworzac z nig roztwor cukru; kamfora za$ nie rozpuszcza sie w wodzie,
tatwo natomiast rozpuszcza sie w alkoholu, eterze, terpentynie i wielu
innych cieczach. llo$¢ gr. stalej substancji, znajdujgcej sie w 100 gr.
roztworu, nazywa sie stezeniem albo procentowos$cig roztworu. Czesto
(niewtasciwie) mierzymy procentowo$¢ roztworu iloscig gr. ciala sta-
tego, przypadajacg na 100 gr. rozpuszczalnika. Jezeli w roztworze
danego ciala mozna rozpusci¢ jeszcze wiecej tego samego ciata,
nie zmieniajac temperatury roztworu, to roztwoér taki nazywamy
nienasyconym. W przeciwnym za$ razie roztw6r nosi miano nasyco-
nego. Stad wyptywa, ze w danej temperaturze pewna okreslona ilos¢
rozpuszczalnika moze rozpusci¢ ;pewng najwieksza ilos¢ substancji
statej. Jezeli jednak zmienimy temperature rozpuszczalnika, to zmieni
sie takze i ta ilos¢ ciala statego, ktdra jest niezbedng do wytworzenia
roztworu nasyconego. Ogromna wiekszos¢ ciat rozpuszcza sie tatwiej
w goracych rozpuszczalnikach, niz w zimnych; tylko stosunkowo
niewielka ich liczba tatwiej rozpuszcza sie na zimno, niz na gorgco.
0 tych cialach mowi¢ nie bedziemy.

Zobaczmy teraz, co sie stanie z gorgcym roztworem nasyconym,
lub bliskim nasycenia, jezeli obnizymy jego temperature. Przypusé¢my,
ze mamy roztwoér, ogrzany do 100° i zawierajacy w 100 cm.3 wody
150 gr. saletry. Ostudzmy go do 20°. Poniewaz 100 cm.3 wody w 20°
moze rozpusci¢ tylko 20 gr. saletry; wiec reszta, t, j. 130 gr., wydziela
sie. powrotnie w postéci krystalicznej. Zjawisko to nazywamy krystali-
zacja, a czynno$¢ — krystalizowaniem.

Doswiadczenie. Do zlewki nalewamy 100 cm.3 wody o temp. 20° C.
lddwazamy 4 imyepo 5 gr. Saletry potasowej. Wrzucamy do wody 5 gr.
saletry i mieszamy wode bagietka. Gdy saletra rozpusci sie catkowicie,
otrzymamy roztwor, ktéory w 100 jednostkach ciezarowych wody zawieraé
bedzie 5 jednostek ciezarowych saletry.

Teraz dorzuémy zkolei druga porcje saletry do zlewki i zamie-
szajmy bagietkg, a saletra znowu sie yozpusci; mamy wiec, obecnie juz
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10 gr. tego ciata w 100 gr. wody. Taki roztwér, ktéory w danej tempera-
turze jest zdolny rozpusci¢ jeszcze nowag porcje 'substancji, nazwaliSmy
powyzej nienasyconym. Postepujac zupetnie tak samo w dalszym ciggu,
otrzymamy roztwory, zawierajgce 15 gr. i 20 gr. saletry. Tu jednak zauwa-
zymy, ze ostatnie porcje rozpuszczajg sie troche powolniej, niz pierwsze.
Df sypmy teraz do naszego roztworu jeszcze 120 gr. saletry i mieszajmy
bagietka; dosypana saletra juz sie nie rozpusci, pozostanie ona w postaci
krystalicznej. Ogrzejmy jednak zawartos¢ zlewki, umieszczajgc jg na siatce
nad palnikiem, a przekonamy sig, ze saletra wkrotce rozpusci sie catko-
wicie. Mamy wiec teraz roztwor, zawierajagcy w 100 gr. wody 140 gr.
saletry. Polowe tego roztworu odlewamy do innej zlewki, ktérg umiesz-
czamy w naczyniu z zimng wodg w celu szybszego studzenia; pierwszg
za$ zlewke stawiamy na gorgcej siatce, z pod ktérej usuwamy palnik.
Kiedy temperatura obu zlewek opadnie do pewnej granicy (co nastgpi
wczesniej w zlewce, umieszczonej w zimnej wodzie), zauwazymy, ze w obu
naczyniach wydzielita sie saletra w postaci krysztaléw. Krysztaly te nie
sg jednakowej wielkosci: powstajace przy szybkiem studzeniu sa drobne;
wydzielajgce sie za$ z roztworu, stygnacego powoli, sa znacznie wigksze.

Ciata mozna tez krystalizowad, jezeli usuniemy czes$¢ rozpuszczal-
nika przez parowanie. W miare ubywania cieczy z roztworu wydziela
sie rozpuszczona w niej substancja.

Doswiadczenie. 16 gr. soli kuchennej rozpusémy w 50 cm.3 wrzacej
wody i ostudzmy roztwor: osad nie wydzieli sie. Jezeli za$ po przefiltro-
waniu roztworu do porcelanowej miseczki bedziemy go parowali na kapieli
wodnej lub piaskowej, to po jakim$ czasie zaczng sie zjawia¢ na po-
wierzchni charakterystyczne kwadratowe krysztatki soli kuchennej, ktérych
ilos¢ bedzie zwiekszala sie w miare odparowywania wody.

To wszystko, coSmy powiedzieli o krystalizowaniu ciat z wody,
stosuje sie i do krystalizowania ciat z innych rozpuszczalnikéw: eteru,
spirytusu, benzolu i t. d.

Cel krystalizowania. Operacje krystalizowania stosujemy
w celu oczyszczenia stalej substancji. Rozpuszczamy jg w odpowiednim
rozpuszczalniku, filtrujemy, usuwajac przez to zawieszone nieroz-
puszczalne substancje, poczem otrzymujemy z roztworu na tej lub innej
drodze cialo pierwotne w postaci krystalicznej: domieszki za$ roz-
puszczalne pozostajg w ptynie, albo tugu pokrystalicznym.

Réwniez zapomoca krystalizowania mozna oddzieli¢ jedno ciato
od drugiego, jezeli jedno z nich tatwo sie rozpuszcza, drugie za$ trudno,
lub jezeli jedno jest w przewazajacej ilosci w poréwnaniu z ilosciag dru-
giego. Wtedy bowiem dla jednego ciata bedziemy mieli juz roztwoér
nasycony, gdy tymczasem dla drugiego bedzie on jeszcze dalekim od
nasycenia. Przy ostudzeniu wiec naprzéd wydziela sie pierwsze ciato,
potem dopiero drugie.

Woda krystalizacyjna. Niektére ciala posiadajg te
wiasnosé, ze, wydzielajac sie z wodnego roztworu, utrzymujg w swych
krysztatach wode, ktérg tracg dopiero woéwczas, gdy ogrzejemy je
W wyzszej temperaturze, np. 100°. 120“. albo jeszcze wyzej. Czesto
bardzo obecnos$¢ tej wody, zwanej krystalizaeyjng, nadaje ciatlu pewna
posta¢ krystaliczng lub pewna barwe, po usunieciu bowiem tej wody
ginie jedno i drugie. Niektére krysztaly traca swag wode krystaliza-

D
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eyjng, pozostajgc na o.twartem powietrzu. Moéwi sie wtedy, ze kry-
sztaly te wietrzeja. Tak wietrzeje np. soda, rozsypujac sie na biaty,
matowy proszek.

Doswiadczenie. W tygielku umieszczamy niebieski krysztat siarczanu
miedziowego i mocno ogrzewamy palnikiem. Po ulotnieniu sie wody krysta-
lizacyjnej siarczan miedziowy straci swg barwe i zamieni sie na biatawy
proszek- Pozwdlmy tygielkowi ostygng*', a potem nalejmy na siarczan
miedziowy troche wody, a nabierze on znowu barwy niebieskigj.

Topienie ciat.

Topienie lodu. Temperatura topnienia. Na-
sypmy do zlewki troche ttuczonego lodu i postawmy w cieptym pokoju.
Lod wkrotce zaczyna topnie¢, skutkiem czego w zlewce zbiera sie
woda na dnie, 16d za$ ptywa po wierzchu. Topnienie lodu odbywa sie
dzieki temu, ze ciepto od przedmiotéw, otaczajacych zlewke, prze-
chodzi do lodu. Zanurzmy termometr i zamieszajmy: wskaze on 0°
i bedzie stale je wskazywal dotad, dopdki wszystek 16d nie stopnieje.
Gdy to nastgpi, gdy zatem bedziemy mieli juz tylko wode, tempe-
ratura zacznie wzrasta¢ w miare ogrzewania sie wody. Stad wnosimy,
ze przez czas topnienia lodu ciepto, doprowadzone do zlewki, ijnie
przyczyniato sie zupeinie do podniesienia temperatury: zuzywalo sie
ono jedynie na zmiane stanu skupienia ciata.

Temperatura, w ktérej ciato state nagle zmienia sie na ciekle,
nazywa sie punktem topnienia. Liczne ciala stale majg w danem
ciSnieniu swoj staty punkt topnienia, po ktérym mozna ie nawet
rozpozna¢. Sg to przewaznie ciala krystaliczne, gdy natomiast ciata
niekrystaliczne, jak np. wosk, masto, kalafonja i t. p., nie posiadajg
wyraznego punktu topnienia. W wyzszej temperaturze ulegajg one
poczatkowo rozmigkczeniu, a potem dopiero rozptywajg si¢ w postaci
cieczy.

Zamarzanie wody. Do niewielkiej zlewki nalewamy wody
i zanurzamy ja do naczynia, zawierajacego $nieg lub 16d ttuczony
z sola. Poniewaz temperatura takiej mieszaniny $niegu lub lodu z solg
jest znacznie nizszg od zera, wiec ciepto od wody bedzie przechodzito
do tej mieszaniny, skutkiem czego temperatura wody zacznie opadac,
0 czem tatwo mozna sie przekona¢, zanurzajgc do wody termometr.
Po pewnym czasie w wodzie, ktéra mieszamy wcigz bagietka, zaczng
sie zjawiac igietki lodu. Spoéjrzmy teraz na termometr: wskazuje on
zero i bedzie je wskazywal dotgd, dopdki ostatnia kropla wody nie
zamieni sie na l6d. Zjawisko to ttumaczymy sobie w nastepujacy spo-
s6b. Zamarzanie wody jest procesem odwrotnym wzgledem procesu
topnienia lodu; jezeli wiec przy topnieniu lodu musimy ciepto dopro-
wadza¢ jedynie na to, aby zmieni¢ stan skupienia wody. to tutaj, przy
zamarzaniu, kiedy stan ciekly zamienia sie na staly, ciepto ujawnia
sie z powrotem i podtrzymuje stalg temperature.

Doswiadczenie. Topnienie i krzepniecie naftaliny. Do
szerokiej probowki ($rednica koto 3 cm., wysoko$¢ koto 12 cm/) nasy-
pujemy przynajmniej do potowy czystej naftaliny. Probéwke umieszczamy
w tapce przy statywie i zanurzamy ja w szerszem naczyniu z wodg tak,
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aby naftalina przypadata pod powierzchnig wody. Wode ogrzewamy do
wrzenia i podtrzymujemy te temperature dotad, pdki naftalina sie nie
stopi. Podczas topnienia nie mozemy doktadnie miesza¢ zawartosci, niepo-
dobna tez oznaczy¢ temperatury obu, faz: cieklej i statej. Po catkowitem
stopieniu naftaliny zanurzamy do niej termometr 0°—100° i przytwier-
dzamy go z pomoca tapki do tej samej statywy, na ktérej trzyma sie
probéwka z naftaling. Oprocz tego wkladamy do probéwki mieszadetko,
zrobione z drutu (Srednica koto 2 mm.) zelaznego lub mosieznego i ma-
jace ksztatt pierscionka z dlugg prostopadtg do jego plaszczyzny raczka.
Teiaz usuwamy naczynie z woda i palnik, mieszamy powoli naftaling i pa-
trzac na zegarek oraz na termometr, notujemy temperature w odstepach
1 minuty. Obserwacje mozemy wykonywa¢ tylko dotad, dopoki mozliwy
jest ruch mieszadta. Wyniki obserwacji mozna wykresli¢ w uktadzie osi
wspotrzednych, znaczac na osi odcietych czas (1 min.— 1 cm.), a na osi
rzednych temperature (znaczy¢ od 60° w poczatku ukladu i wzigé
1°= 11 cm.). Wskaza¢ na podstawie otrzymanych danych punkt topnienia
naftaliny.

Topienie ciat. Na powryzszej zdolnosci cial statych do
zmiany swego stanu skupienia na ciekly pod wpltywem ogrzewania
opiera sie operacja topienia ciat, stosowana i w laboratorjum chemiez-
nem, i w zyciu domowem (topienie masta, wosku i t. p.), i w fabry-
kach (wytapianie metali i odlewy metalowe). Topienie ciat, zaleznie
od ich punktu topnienia, nalezy wykonywaé¢ w odpowiednich naczy-
niach. Najczesciej uzywamy do tego tygli, zrobionych z porcelany,
srebra, kwarcu, platyny lub grafitu. Szczegélniej odpornemi na dzia-
tanie wysokiej temperatury sg tygle platynowe i grafitowe.

Sublimowanie.

Istota i.cel sublimowania Niektére ciala state posia-
daja zdolno$¢ zmieniania swego stanu Skupienia na stan lotny, nie
topigc sie, .czyli nie przybierajac posredniego stanu — stanu cieklego.
Jezeli ciato takie ogrzejemy, to zamienia sie ono na pare, ktérg na-
stepnie przez ostudzenie mozna odrazu zestali¢, nie skraplajac jej.
O ciatach takich moéwimy, ze posiadajg zdolno$¢ sublimowania. Tern
samem mianem nazywamy czynno$¢, polegajacg na ogrzewaniu ciata
statego i oziebianiu jego pary w celu zestalenia jej. Przez sublimo-
wanie mozna bardzo tatwo oddzieli¢ ciato lotne od
ciata nielotnego, np. kamfore, naftaling, kwas ben-
zoesowy od soli kuchennej, piasku, drzewa i t. p.

Doswiadczenie, Na szkietko zegarkowe S$rednicy
6 cm. nasypujemy troche kamfory i troche soli kuchen-
nej i przykrywamy lejkiem, ktdrego otwor zatykamy
korkiem z waty (rys. 30). Szkietko stawiamy na siatce
lub na kapieli piaskowej, pod nig umieszczamy malenki
ptomien palnika i ostroznie ogrzewamy. Po pewnym
czasie zauwazymy na Sciankach lejka wewnatrz deli-
katne pierzaste krysztatki kamfory. W miare ich przy-
bywania iloé¢ kamfory na dolnem szkietku bedzie sie
stopniowo zmniejszata. Kiedy na szkietku pozostanie ryS. 30.



juz stosunkowo drobna cze$¢ poczatkowej ilosci kamfory, ogrzewanie prze-
rywamy i czekamy, dopoki aparat nie ostygnie. Gdy to nastgpi, zdejmujemy
ostroznie lejek i wyskrobujemy osiadte krysztaty kamfory. Na szkietku po-
zostata tylko sol kuchenna, niezdolna do ulatniania sie.

Destylowanie.

Destylac,ja wody. Jezeli w jakiemkolwiek naczyniu ogrze-
waé¢ bedziemy wode, to po pewnym czasie zacznie sie ona burzyc",
poniewaz w jej wnetrzu tworzy¢ sie beda pecherzyki pary, ktéra
nastepnie wydobywa sie nazewnag,trz. Przy zetknieciu z' chlodnem
powietrzem i chtodnemi przedmiotami para zamienig si¢ powrotnie ng
ciektag wode. Jezeli pare, powstajgcag w jednem naczyniu, odprowa-
dzimy rurka do drugiego naczynia, ktére bedziemy starannie studzili,
to bedzie sie ona skraplata, i w naczyniu tem otrzymamy wvode cie-
ktg. Méwimy wowczas, ze destylujemy wode z pierwszego naczynia
do drugiego; sam za$ proces zwiemy destylacja.

Doswiadczenie. Pétlitrowa kolte napeiniamy do potowy wodag, wrzu-
camy kilka kawatkéw drobno tluczonego fajansu lub cegly albo troche
talku, stawiamy na siatce i zatykamy ja korkiem. W korku umieszczamy
termometr (na rys. 31 nie wskazany) tak, aby jego kulka rteciowa znaj-

rys. 31

dowala sie w odlegtosci 5 cm. nad powierzchnig wody, i rurke, zgietg
pod katem troche mniejszym od prostego, ktérg tgczymy z pochyto usta-
wiong chtodnicg Liebig’'a (sir. 16). Koniec chtodnicy wsuwamy do kolby,
ktérg w tym razie nazywamy odbieralnikiem. Przez chlodnice puszczamy
strumien wody z kranu lub tez z naczynia, wypetnionego wodg wedtug
wskazéwek, podanych na str. 16, a pod siatkg umieszczamy ptonacy palnik.
Kclbe z wodag ogrzewamy, zrazu powoli, a potem, gdy woda sie juz troche
rozgrzeje, mocniej. Wkrotce woda sie zagotuje, a para, przechodzac przez
chtodnice, zacznie sie skrapla¢ i sptywa¢ do odbieralnika. Zwréémy teraz
uwage na termometr: wskazuje on stale temperature 100° lub blisko 100°.
Kiedy oddestylujemy potowe wody, doswiadczenie mozna uwazac za skon-
czone. ,
Oznaczajagc temperature pary. wytwarzajacej sie wskutek wrzenia
wody, widzimy, ze temperatura ta jest stalg dotad, dopdki ostatnia
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niemal kropla wody nie zamieni sie na pare. Temperature te nazy-
wamy punktem wrzenia wody; w umoéwionej skali termometru Cel-
sius’a oznaczamy jg przez 100". Z chwilg jednak, gdy wody ciekiej
juz nie bedzie, termometr zacznie wskazywaé¢ wyzszg temperature, niz
100°. Stad wida¢, ze, dopdki istnieje wrzaca woda, para nad nig po-
siada stalg temperature, chociaz przy destylacji ciggle doprowadzamy
ciepto, byleby nie zmienito sie cis$nienie.

Wrzenie. To, cosmy powiedzieli o wodzie, da sie zastosowaé¢ do
kazdej innej cieczy lotnej. Jezeli poddamy jg ogrzewaniu, to w pewnej
temperaturze ciecz ta zaczyna sie burzy¢, gotowaé, czyli urzec.-Tem-
peratura, w ktdérej odbywa sie wrzenie, nazywa sie temperaturg lub
punktem wrzenia. Kazda lotna ciecz posiada w danem cisnieniu swbj
punkt wrzenia.

Destylowanie (rektyfikacja) i jego cele. Czynno$¢ wykonywania
destylacji, polegajgca, jak o tern juz wiemy, na doprowadzeniu cieczy
do wrzenia i skraplaniu pary, zwie sie destylowaniem. Najogoélniej-
szym celem tej operacji jest oczyszczenie ciata. Przez destylowanie
mozna oddzieli¢ ciato iotne od nielotnego, np. wode od rozpuszczo-
nej w niej soli, lub ciato wiecej lotne od mniej lotnego, np. alkohol

od wody.
Doswiadczenie. W 150 cm.3 wody rozpuszczamy kilka gr. soli ku-
chennej i kawatek starczam, miedziowego. Otrzymany niebieski i stony

roztwér poddajemy' destylacji wedtug wskazéwek, umieszczonych przy
poprzedniem doswiadczeniu, a przekonamy sie, ze do odbieralnika prze-
chodzi tydko czyrsta woda bez barwy i smaku: sole pozostajg w kolbie
destylacyjnej.

Suszenie.

Istota suszenia. Jak sama nazwa wskazuje, suszenie ciat
polega na pozbawieniu ich wody, lub tez tylko $ladéw jej, czynia-
cych ciato wilgotnem. Bardzo czesto ciato, robigce wrazenie zupetnie
suchego, W rzeczywisto$ci zawiera jeszcze sporo wody', ktérg mozna
usuna¢ dopiero zapomocg stosownych metod suszenia. Gtéwnie znane
sg dwde metody: 1) suszenie przez ogrzanie ciata i 2) suszenie zapo-
mocg cial higroskopijnych.

Suszenie przez ogrzanie. Kazdy zna z praktyki zycio-
wej tyle przykladéw tego sposobu suszenia, ze nie potrzebujemy przy-
tacza¢ zadnych doswiadczen. Wszak znane sa powszechnie suszenie
drzewa i ptétna na stoncu, suszenie mokrych przedmiotéw nad ogniem
i t. p. MowiliSmy juz poprzednio, ze przez podniesienie temperatury
mozna ciecz tatwiej zamienia¢ na pare. Zupelnie to samo zachodzi
i w danych wypadkach: pod wptywem ciepta woda paruje. Parowanie
odbywa sie znacznie szybciej, jezeli towarzyszy mu ruch powietrza,
otaczajgcego ciato schngce: wtedy bowiem na miejsce nasyconego juz
para powietrza naptywa S$wieze, mogace wchitonaé¢ nowag ilo$¢ pary.
dem sie ttumaczy osuszajgcy w'ptyw wiatru.

Najprostszy przyrzad do suszenia jest to mata szafka z blachy
miedzianej, obtozona niekiedy tekturg azbestowg (rys. 32). Pod szafkg
pali sie gaz. wewnatrz na poéteczce lezy ciato, przeznaczone do susze
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llia. Na wierzchu znajduja sie dwa otwory aa: w jednym umocowany
jest termometr, a drugi stuzy do odprowadzania powstajacej pary.
Poniewaz odpowiednie zmniejszenie cisnienia powoduje szybsze paro-
wanie, wiec czesto szafki takie sg hermetycznie zamkniete i ztgczone
zapomocg rurek z pompa, wyciggajaca powietrze.

Cl et

rys 32. rys. 33.

Suszenie zapomocag ciat higroskopijnych. Susze-
nie przez ogrzanie nie zawsze mozna stosowaé, gdyz niektére ciala
ulegaja przytem rozkiadowi. Wtedy uciekamy sie do suszenia zapo-
mocg cial higroskopijnych, ktdére posiadaja zdolno$¢ energicznego
wchianiania pary wodnej lub wody ciektej, odbierajgc ja swemu naj-
blizszemu otoczeniu. Do ciat higroskopijnych zaliczy¢ mozna: potaz
topiony, chlorek wapniowy topidény, wapno niegaszone, kwas siarkowy
i wiele innych, z ktéremi zapoznamy sie po6zniej.

Ciata state suszymy w tak zw. eksykatorach. Eksykator jest to
naczynie, majgce postaé, wskazang na rys. 33. Na dnie umieszczamy

rys. 34. rys. 35.

substancje higroskopijna (chlorek wapnia, lub kwas siarkowy), a nad
nig na siatce kladziemy ciato, przeznaczone do wysuszenia, poczem
zamykamy naczynie pokrywa ze szlifowanemi brzegami, posmarowa-
nemi waseling. Jezeli eksykator posiada boczna rurke z kranem, to
mozna zen wyciagng¢ powietrze i ulatwi¢ parowanie wody, ktorg
wchtania nastepnie substancja higroskopijng.

Zamiast takiego eksykatora mozna sie postugiwaé¢ kloszem z brze-
gami, doszlifowanemi szczelnie do szklanej matowej tafli (rys. 34).

Do suszenia gazéw uzywamy rurek (rys. 35). wypetnionych
chlorkiem wapniowym, lub innem statem ciatem higroskopijnem, albo
tez ptoczek (rys. 27) z kwasem siarkowym.



CZESC 1.

I. POJECIA OGOLNE.

Zjawiska fizyczne i chemiczne. Rozciagnijmy rurke kauczukowa:
dtugos¢ jej sie powiekszyta, grubos¢ zmniejszyta, otwdr kanatu sie
zwezit i t. d., stowem, pod wplywem rozciggania zmienity sie
wiasnosci ciata. Wszelka zmiane we wiasnosciach przedmiotéw pozna-
wanych nazywamy zjawiskiem. Lecz zmiana moze dotyczy¢ tych albo
innych cech ciata, i dlatego odrézniamy pewne kategorje zjawisk, jak
to zauwazymy z nastepujacych przyktadéw.

1. Na ptytce metalowej lub kamiennej kiadziemy kule otowiang
i uderzamy w nigtfmiotkiem. Kula sptaszczy sie i troche ogrzeje. Zja-
wisko, ktére obserwowalismy, polega wiec gtdwnie na zmianie ksztattu
i temperatury, gdyz otdéw pozostat.otowiem, zachowujac wszelkie swe
cechy.

2. Wiozmy koniec szklanej laseczki do plomienia palnika spi-
rytusowego lub gazowego i trzymajmy przez czas diuzszy. Stopniowo
laseczka zacznie sie rozgrzewac, rozszerza¢, zmienia¢ sie bedzie jej
twardos$¢, szkio zacznie miekngé, stanie sie ciggliwem, nastepnie roz-
grzeje sie do czerwonos$ci, wreszcie zacznie sie topi¢. Po wyjeciu
laseczki z ognia i ostudzeniu jej zauwazymy, ze zmienita ona swodj
ksztatt; moglibySmy sie przekonac, ze zmianie ulegta réwniez jej twar-
dos¢ i kruchos¢, lecz pomimo to szklo pozostato szkiem. Takie zja-
wiska, jak dopiero co podane, nazywamy zjawiskami fizycznemi.

3. Na kawatku papieru zmieszajmy 5,6 gr. drobnego proszku
zelaznego i 3,2 gr. pytu siarkowego. Mamy tu do czynienia ze zja-
wiskiem fizycznem, gdyz poszczeg6lne kawatki siarki i zelaza ulegajg
ciggtym zmianom potozenia, kruszg sie, ocierajg o siebie, o papier,
0 przedmiot, ktérym mieszamy; lecz ani zelazne, ani siarkowe okru-
szyny nie zmienily swej materji. Mozemy sie o tem przekona¢ bardzo
prostemi sposobami. Nasypmy odrobine mieszaniny na szkietko i przyj-
rzyjmy sie jej przez mikroskop, a z tatwoscig odroznimy pytki zelaza
koloru szarawo-stalowego od pytkéw siarki o barwie zétej. Wrzuémy
nastepnie troche naszej mieszaniny do proboéwki, nalejmy wody, za-
tknijmy palcem i skt6émy: po chwili zelazo, jako ciezsze, opadnie na
dno, a siarka pozostanie przez pewien czas w zawieszeniu w wodzie.
Mozemy te wode zlaé, nala¢ S$wiezej i skioci¢ powtérnie, przez co



fuowu cze$¢ siarki oddzielimy; mozna wiec tg droga usunag¢ cata za-
wartos¢ siarki, a w probowce pozostanie tylko niezmienione zelazo.
Zelazo od siarki oddzielilibySmy tez z pomocg magnesu.

Zobaczmy teraz, jak sie zachowa mieszanina siarki i zelaza
W wyzszej temperaturze; czy pozostang oba te ciata niezmienionemu
jak wyzej? Nasypmy mieszaniny tej do suchej probdwki w takiej ilosci,
aby wypetnita ona pigta czes¢, ujmijmy probowke w tapke i ogrze-
wajmy w ptomieniu palnika. Wkrotce masa rozzarzy sie do czerwo-
nosci w jednem miejscu; mozemy wowczas wyja¢ probowke z ptomie-
nia, a zar nie zgasnie, lecz obejmie calg zawarto$¢. Powstaje tu tyle
ciepta, ze szkio moze peknaé¢, lub stopi¢ sie, nalezy wiec doswiadcze-
nie wykonywaé nad blachg z piaskiem, aby w razie wysypania
rozpalonej masy nie uszkodzi¢ stotu. Kiedy zar wewnatrz probowki
zagasnie, pozostawiamy jg na jakis§ czas w spokoju, aby mogta
ostygna¢, a potem rozbijamy szkio w, celu wydostania masy. Bada-
jac nastepnie te mase, przekonamy sie, ze nie ma ona napoz6r nic
wspo6lnego ani z zelazem, ani z siarka. Proszkujemy te mase
w mozdzierzyku i probujemy obejrzeé¢ jg przez mikroskop; nie mo-
zemy jednak zauwazyé juz pierwotnego zelaza i siarki, pro
szek jest zupetnie jednolity, t. j. jedno ziarneczko nie rézni sie od
drugiego. Nie uda nam sie rowniez odmy¢ siarki od zelaza, jak to
robiliSmy na poczatku doswiadczenia, ani oddzieli¢ zelaza zapomoca
magnesu. Musimy wiec przyjs¢ do wniosku, ze mamy zupetnie nowe
ciato, ktérego materja powstata z zespolenia zelaza z siarkg. Ciato to
nazywamy siarczkiem zelaza.

Tego rodzaju zjawiska, gdzie zmianie ulega materja ciata ze
swemi najistotniejszemi cechami, nazywamy zjawiskami chemicznemi
lub reakcjami chemicznemi.

0 ciatach, biorgcych udziat w reakcjach chemicznych, méwimy,
ze reagujg lub dziatajg na siebie: siarka dziata na zelazo, lub od-
wrotnie. Z potaczenia zelaza z siarkg powstato ciato, ktéore w danym
wypadku nazwaliSmy siarczkiem zelaza; moze by¢ ono przyktadem
t. zw. zwigzkéw chemicznych, powstajacych dzieki taczeniu sie ciat.

Badanie zmian inaterji, zachodzacych w reakcjach chemicznych,
stanowi tre$¢ chemiji.

Rodzaje reakcyj chemicznych. Poréwnajmy dwie reakcje, ktére
wykonywamy w nastepujgcych dwo6ch doswiadczeniach.

Doswiadczenie 1 Zblizmy do ptomienia lampki gazowej lub spiry-
tusowej trzymang w szczypczykach wstgzke z magnezu, tego btyszczacego
i lekkiego metalu, ktéry powszechnie jest znanym ze wzgledu na swe
zastosowanie w fotografji i fabrykacji ogni sztucznych, Magnez zapali
sie po chwili i po wyjeciu z ognia pali¢ sie bedzie ptomieniem, wydajgcym
blask nadzwyczaj silny. Per spaleniu otrzymamy biaty (proszek, zwany
magnezjg jjab na. Pozornie w nakcji tfj bierze udziat tylko magnez, lecz
w rzeczy samej okazuje sie, zc przy paleniu sie tego metalu z powietrza
znika pewna ilo$¢ gazu; zwanego tlenem. Gaz ten tgczy sie wilasnie
z magnezem na biaty proszek magnezji palonej, ktorg wiasciwiej nalezy
nazwa¢ tlenkiem magnezu.

Doswiadczenie 2. Tlenek rteci ma postaé¢ proszku ciezkiego o barwie
czerwonej. 2 gr. tego proszku wsypujemy do probéwki ze szkia trudno-



t<.].IKv.-go i zatykarnjr otwo6r korkiem z rurkg na dot zgietg, diugosci
jakichs 20 cm. Probéwke umieszczamy przy statywie w potozeniu nieco
pocl;viem, a koniec rurki zanurzamy do szklanki z woda. Po wykonaniu
tych przygotowan podstawiamy pod dolng czes¢ probdwki palnik i ogrze-
wamy tlenek rteci przez czas dituzszy. Jednocze$nie zauwazymy, ze z otworu
rurki wydostajg sie pecherzyki jakiego$ gazu. Gaz ten jest tym samym
tlenem, o ktérym wspominaliSmy juz wyzej, mowigc, ze znajduje sie on
w powietrzu. Po pewnym czasie wydzielanie sie gazu ustanie, a wdwczas
w pirobéwee pozostanie rte¢ metaliczna, ktéra osiada w postaci kropel na
chtodniejszych czesciach probowki. Widzimy wiec, ze przez ogrzanie
tlenku rteci otrzymalismy tlen i rte¢c. Po ustaniu wydzielania sie gazow
trzeba wpierw wusungé z pod rurki naczynie z wodg, a potem dopiero
zgasi¢ ptomien.

Policzmy ilos¢ ciat, uzytych do reakcji i otrzymanych po reakgcji
w obu doswiadczeniach. W pierwszym wypadku przed reakcjg byly7
dwa ciata: magnez i tlen, a po reakcji jedno: tlenek magnezu. Ten
sam charakter posiada reakcja tworzenia sie siarczku zelaza z zelaza
i siarki. W drugim za$ wypadku przed reakcja mieliSmy jedno ciato:
tlenek rteci, a po reakcji otrzymaliSmy dwa: rte¢ i tlen. Reakcje
pierwszego typu, gdzie chodzi o zlozenie (synteza) nowego ciata
z prostszych skiadnikéw, nazywamy syntetycznemi; obejmuja one
wogble wszystkie zmiany, w7 ktorych liczba ciat po reakcji jest
mniejszg, niz przed reakcja. Reakcje drugiego typu polegajg na roz-
ktadzie (analiza) ciat na prostsze skiadniki i noszg miano analitycz-
nych; tu nalezg wszelkie procesy, gdzie ilo$s¢ ciat po reakcji jest
wiekszg od liczby ciat przed reakcjg, Przebieg powyzszych reakcyj
mozna skresli¢c schematycznie w ogdélnych réwnaniach:

A + B= AB synteza
AB = A + B analiza.

Oprocz tych dwéch rodzajow reakcyj chemicznych istnieje jeszcze
trzeci, obejmujacy wszystkie te wypadki, gdzie liczba ciat przed i po
reakcji jest ta sama. Tu zaliczamy reakcje podwdjnej wymiany
i podstawienia.

AB + OD = AC + BD podwdjna wymiana
AB + C= AC + B podstawienie.

Réznica miedzy zwigzkiem chemicznym a mieszaning. Na str. 26
wskazaliSmy juz czeSciowo roznice, jaka zachodzi miedzy mieszaning
siarki i zelaza a siarczkiem zelaza. PrzekonaliSmy sie mianowicie, ze
mieszanine mozna byto do$¢ tatwo rozdzieli¢ na czesci skladowe
srodkami mechanicznemi, np. przez ptékanie woda, lub uzycie magnesu,
gdy tymczasem siarczek zelaza nie dawal sie tym sposobem roztozy¢
na siarke i zelazo. To $ciste zespolenie skiadnikéw stanowi ceche
charakterystyczna zwigzkéw chemicznych, cho¢ zaznaczyé musimy,
ze pod tym wzgledem rdéznica miedzy zwigzkiem chemicznym a mie-
szaning nie zawsze jest istotna, gdyz znamy zwigzki chemiczne, ktoéie
mozna roztozy¢é na skiltadniki -juz przez stabe ogrzanie; widaé¢ wiec
stad, ze zespolenie skladnikéw w nich nie jest, zbyt trwate. Daleko
wazniejsze sa inne punkty réznicy miedzy zwigzkiem chemicznym
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a mieszaning. Punktéw tych mozemy wyleczy¢ trzy: 1) zaznaczenie
sie energji przy powstawaniu zwiazku, 2) statos¢ sktadu i 3) statosé
wiasnosci zwigzku oraz ich odmienno$¢ od wiasnosci sktadnikow.

Rozpatrzmy kazdy z tych punktéw pokolen

WidzieliSmy juz na str. 26, ze powstawaniu siarczku zelaza
towarzyszyto wydzielanie sie znacznej ilosci ciepta; nalezato tylko
pobudzi¢ zelazo i siarke do wzajemnego reagowania przez ogrzanie
ich do pewnej temperatury, a proces #aczenia odbywat sie juz sam,
wydajac ciepto nazewnatrz. Takie procesy, ktére powoduja wydzie-
lanie sie ciepta, nazywamy reakcjami egzotermicznemil). W niekto-
rych za$ wypadkach ciala, reagujgc z sobg i wytwarzajac wkoncu
pewien zwigzek, wymagajg stale doprowadzenia ciepta z zewnatrz;
reakcje takie nazywamy endotermicznemi. Tak wiec przebiegowi
reakcji chemicznej towarzyszy albo wydzielanie sie, albo pochtanianie
ciepta. Oprécz ciepta w reakcjach chemicznych ujawnia sie czesto
Swiatlo i elektryczno$¢; sa to tylko inne objawy energetyczne, wiec
mozemy powiedzie¢, ze przez reakcje chemiczne zmienia sie zasob
energji w ciatach reagujacych.

Przejdzmy do punktu drugiego: do statosci sktadu. Zmieszajmy
kolejno po 1 gr. zelaza z 1 gr., 2 gr., 3 gr. i 4 gr. siarki. Otrzymamy
4 prébki mieszaniny siarki i zelaza, ktére rozni¢ sie od siebie beda
zawartoscig siarki, przypadajaca na 1 gr. zelaza. Ogrzejmy teraz kazda
z tych mieszanin w osobnej probdéwce tak, jak to wskazano w doswiad-
czeniu 3, i po ostygnieciu probdwek zbadajmy ich zawartosci, a prze-
konamy sie, ze wszedzie mamy jeden i ten sam siarczek zelaza, ktéiy
powstaje z 1 gr. zelaza i 0,57 gr. siarki. We wszystkich wiec probach
tylko ta ilos¢ siarki wzieta udziat w reakcji. Podobne doswiadczenia
dowodza, ze ciata tgczg sie z sobg na zwigzek chemiczny zawsze
w okreslonym stosunku, czyli, ze zwigzek chemiczny posiada staly
sktad ilosciowy, gdy tymczasem mieszanina moze zawiera¢ skiadniki
w dowolnej ilosci.

Poréwnajmy wreszcie wilasnosci zwigzku i mieszaniny z wia-
snosciami ich skladnikéw. Wezmy znowu nasz przykitad siarczku ze-
laza. Zelazo w proszku jest metalem koloru popielatego, posiada
gestos¢ 7,84, itopi sie koto 1000° i t. d.; siarka ma kolor jasno-zotty,
gestos¢ 2,04, rozpuszcza sie troche w alkoholu i eterze, lecz najtatwiej
w siarczku wegla, topi sie w. 114°, pali sie w powietrzu i t. d. Przy-
patrzmy sie teraz siarczkowi zelaza: nie posiada on ani jednej z wymie-
nionych cech; jest czarny, ma gesto$¢ inng, niz siarka lub zelazo, nie
rozpuszcza sie ani w alkoholu, ani w siarczku wegla, stowem, cechy
jego nie sg nawet czem$ posredniem miedzy cechami skiadnikéw.
Wypada wiec stad, ze siarka i zelazo, taczac sie na siarczek zelaza,
zatracity catkowicie swe cechy odrebne i nie ujawniajg ich w zwigzku.
Tak wiec sposoby wydzielania sktadnikéw z ich zwiazku, oparte na
wiasnosciach fizycznych tychze skltadnikéw (siarki i zelaza”™ do celu
nie prowadza i rozpadu wywota¢ nie moga. Nasuwa sie tu pytanie,)

i) Bardzo dobry przyktad reakcji egzotermicznej mozna pokazaé, ogrzewajac
w szerokiej probéwce krysztat dwuchromianu amonowego, ktéry rozkiada sie
z wydzielaniem znacznej ilosci ciepta na azot, pare wodna i tlenek chromowy.



20

czy skiadniki te zginely bezpowrotnie, czy ich materja tak istotnie
sie zmienita, ze w powstaltym zwigzku wykryé¢ jej juz nie zdotamy?
A jednak odpowiedz tu brzmi negatywnie: mozna zawsze odszukaé
i wydzieli¢ sktadniki, ktére utworzyly zwigzek, tylko uciec sie trzeba
do sposobéw nie fizycznych, lecz chemicznych, a mianowicie do t. zw.
analizy chemicznej.

Rozwazmy teraz wiasnosci mieszaniny i wiasnosci jej czesci skia-
dowych. Wezmy np. alkohol i eter. Gestos¢ alkoholu jest 0,806, punkt
wrzenia 78°. Eter ma gestos$¢ 0,72, wrze w 35 6°. Po zmieszaniu alko-
holu z eterem otrzymujemy roztwoér. Gestos¢ jego moze mie¢ rozne
wartosci, zaleznie od stosunku mas zmieszanych ciat. zblizajac sie do
gestosci alkoholu lub eteru zaleznie od tego, ktory skltadnik przewaza.
Punkt wrzenia mieszaniny tez nie jest staty. Przy destylowaniu pierw-
sze porcje o0 nizszym punkcie wrzenia zawiera¢ bedg przewaznie eter,

ostatnie o wyzszym punkcie wrzenia — alkohol. Zapach roztworu jest
tez zapachem tgcznym alkoholu i eteru. Ponadto zwigzki réznig sie
od mieszanin i tem. ze powstaja z pewnych cial. lecz nie

z jakichkolwiek. Zmiesza¢ mozemy pytek zelaza z pytkiem
miedzi, lecz ciat tych nie zdotamy potaczyc.

Omawiajac réznice miedzy zwigzkiem chemicznym a mieszaning,
zaznaczy¢ trzeba, ze nie mozna nakresli¢ Scistej granicy we wszystkich
wypadkach. Znamy caty szereg cial, co do ktérych trudno orzec, czy sag
one zwigzkiem chemicznym, czy tez mieszaning. Roztwory np. stuzy¢ tu
moga za dowdd. Znanym tez jest caty szereg zjawisk, ktore moga by¢
uwazane léwnie dobrze za chemiczne, jak i fizyczne. Niema w tem nic
dziwnego. Scistego rozgraniczenia tych dwéch dziedzin nie moze byé
w nauce, bo niema go w naturze, ktéra nie ujawnia wogoéle jaskrawych
przeskokow i granic. W naturze jest ciggtos¢ w zjawiskach; nie mozemy
wskazaé, gdzie sie konczy jedna dziedzina, a gdzie poczyna druga, bo
miedzy niemi istnieje bardzo lagodne przejécie, a nie przepas¢. Mozemy
tylko wskaza¢ zasadnicze cechy w typowych zjawiskach danej dziedziny.

Pierwiastki. Badajgc przemiany ciat, chemja doszta do nadzwy-
czaj ciekawych i waznych wynikéw: przekonano sie mianowicie, ze
z cial, nie zdradzajacych nawet najmniejszego podobienstwa, droga
przemian chemicznych mozna otrzymac¢ jedno i to samo ciato. Pod-
dajmy np. dziataniu wysokiej temperatury dwa tak rézne ciala, jak
wegiel i krede. Piemsze z nich, t. j. wegiel, w odpowiednich warun-
kach moze sie rozzarzy¢, a przez spalenie zamieni¢ na gaz. zwany
dwutlenkiem wegla; jest to ten sam gaz. ktéry znajduje sie w wo-
dzie sodowej i pewnych napojach wyskokowych ("piwo. wino szam-
panskie). Gaz ten wytwarza sie i przy prazeniu kredy lub marmuru.
Wydzielaja go organizmy przy oddychaniu; mozna go tez otrzymac,
oblewajgc octem sode. Podobniez np. siarka, palac sie w powietrzu,
zamienia sie na gaz, zwany dwutlenkiem siarki, ktdry posiada niemitg
i duszacg won; ten sam gaz powstaje takze przy prazeniu w powie-
trzu mineratu, zwanego pirytem.

Faktéw takich moznaby przytoczy¢ tysigce. W miare tego, jak
ilos¢ ich coraz bardziej wzrastata, powstato przypuszczenie, ze praw-
dopodobnie otaczajace nas ciata sg witasciwie potaczeniami tylko pew-
nej niewielkiej liczby zasadniczych rodzajow materji, ktére, wigzac sie
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z sobg chemicznie, wytwarzajg to niezliczone mnoéstwo ciat réznorod-
nych. Zasadnicze rodzaje materji nazwano pierwiastkami albo ciatami
prostemi. Liczba ich przekroczyta obecnie 80, Z pos$réd tych pier-
wiastkéw tylko nieznaczna cze$¢ wystepuje w przyrodzie w stanie
wolnym, czyli rodzimym, np. tlen. siarka, wegiel, zloto, miedz i t. d.,
wiekszo$¢ za$ spotykamy zawsze w stanie zwigzanym, to znaczy
w potaczeniu z innemi pierwiastkami.

A teraz musimy sobie odpowiedzie¢ na pytanie, jakie cechy
powinno posiada¢ ciato, by mozna je uwazaé za pierwiastek. Na
pytanie to odpowie nam cze$ciowo nastepujgca proba. W doswiadcze-
niu. podanem na str. 27, ogrzewalismy, tlenek rteci w celu otrzyma-
nia tlenu i rteci. Pod wpltywem doprowadzonego ciepta odbyt sie tu
proces analityczny: z jednego ciata otrzymaliSmy dwa — jego skiad-
niki. Sprébujmy teraz, czy nie uda nam sie tych skiadnikéw rozdzie-
li¢ na ciala prostsze. Ot6z tu zawodza najzupetniej wszelkie znane nam
metody analityczne. Przy znanych nam S$rodkach rozktad jest
niemozliwy, i to wlasnie stanowi podstawe, na ktorej opieramy
twierdzenie, ze tlen i rte¢ sg pierwiastkami.

Nie twierdzimy przez to bynajmniej, ze tlenu i rteci ide zdotamy
nigdy roztozy¢ na ciata prostsze. Dzi$ tego uczyni¢ nie mozemy,
ale moze sie to uda uskuteczni¢ w przysztosci, a wtedy, oczywista
rzecz, rte¢ i tlen przestang nosi¢ miano pierwiastkdéw i zwac sie bedg
zwigzkami chemiezmemi.

Mozemy wiec podac¢ takie okre$lenie pierwiastka: pierwiastek
jest to ciato, ktoérego dotychczas nie udato sie roztozy¢ nu sktadniki
prostsze

Sréd znanych nam obecnie pierwiastkéw z tatwosciag mozemy
odrézni¢ dwie grupy: 1) pierwiastki, posiadajgce wszelkie cechy,
wspo6lne metalom, a wiec: kowalnos$¢. potysk, przewodnictwo elek-
tryczne i t. d.; tu nalezg: zZelazo, ztoto, cynk. nikiel i wiele innych:
2) pierwiastki, nie posiadajace tych cech, jak siarka, tlen, brom, fosfor
i t. p. Pierwsze pierwiastki nazwano metalami, drugie metaloidami.
Oprécz raznicy zewnetrznej miedzy metalami a metaloidami wystepuje
jeszcze réznica wewnetrzna, ujawniajaca sie w naturze ich zwigzkéw
chemicznych z innemi pierwiastkami, i to wiasciwie powinno by¢ i jest
obecnie podstawg podziatlu pierwiastkbw na dwie grupy. Zaznaczy¢
jednak musimy, ze podziat ten jest nieco sztucznym, gdyz Scistej gra-
nicy miedzy jedng a drugg grupa niema: istnieje raczej tagodne przej-
écie od wilasnosci metaloidowych do metalowych, podobnie jak istnieje
przejscie od zwigzku chemicznego do mieszaniny. Sa bowiem pier-
wiastki, ktére w pewnych wypadkach zachowujg sie, jak metale m»
w innych, jak metaloidy. Na koncu podrecznika podajemy alfabetyczny
wykaz najwazniejszych pierwiastkéw.

Energja chemiczna. Jak to juz moéwiliSmy, ciata proste: zelazo
i siarka, wigza sie i dajg siarczek zelaza, a zatem i zelazo i siarka
posiadajg, oprocz innych cech materji, jeszcze jedna: zdolno$¢ tgczenia
sie. Z siarka tgczy sie nietylko zelazo. Wezmy np. cynk. Zmieszajmy
réwne objetosci pytku cynkowego i proszku siarki i niewielka ilos¢ tej
mieszaniny (najwyzej V* cm.3 ogrzejmy zapomocg palnika w szerokim
tygielku porcelanowym, umieszczonym w tréjkacie. (Nie nachyla¢ twa-
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rzy nad tygielkiem). Wkrétce nastgpi tak energiczne taczenie sie siarki
z cynkiem, ze masa wybuchnie. Reakcja ta przebiega znacznie gwat-
towniej. niz w przypadku #aczenia sie siarki i zelaza. A wiec cynk.
podobnie jak zelazo, posiada wielka zdolno$¢ tgczenia sie z siarka.
Zamiast moéwic¢: pierwiastek posiada zdolno$¢ taczenia sie z drugim
pierwiastkiem, bedziemy tez uzywali terminu: pierwiastek ujawnia
‘powinowactwo chemiczne do drugiego pierwiastka.

Poréwnajmy teraz powinowactwo chemiczne niektorych pierwiast-
kéw do tlenu. Przetnijmy nozem kawatek olowiu, a otrzymamy na
przekroju piekng blyszczacg powierzchnie, ktéra jednak wkrotce zma-
towieje wskutek tego, ze zwierzchnia warstwa otowiu potgczy sie z tle-
nem powietrza. Stad wnosimy, ze oldw ma powinowactwo do tlenu.
Jezeli jednak podobne dos$wiadczenie wykonamy z kawatkiem cyny,
to 'przekonamy sie, ze metal ten zachowuje dos¢ diugo swoj potysk,
czyli taczy sie z tlenem powoli. Méwimy wiec, ze powinowactwo jego
do tlenu jest w powyzszych warunkach mniejsze, niz otowiu. Takie
za$ metale, jak zloto lub platyna-, nie tgcza sie bezposrednio z tle-
nem zupelnie, dlatego tez moéwimy, ze metale te nie ujawniajg powi-
nowactwa do tlenu wolnego.

Z powyzszych przyktadéw' wnosimy, ze pierwiastki posiadajg
rézny stopien powinowactwa wzgladem innych pierwiastkéw. Szereg
doswiadczen, podany w dalszych rozdziatach, przekonywa, ze jeden
i ten sam pierwiastek. Ujawniajgc bardzo znaczne powinowactwo do
pewnego pierw iastka, zachowuje sie zupetnie obojetnie wzgledem innych.

Zazwyczaj méwimy, ze powinowactwo chemiczne jest przejawem
energji chemicznej, wiasciwej pierwiastkom.

Atom i czasteczka. Posréd wiasnosci materii wymieniamy zazwy-
czaj jej podzielno$é, zastrzegajac sie jednak, ze ma ona swdj Kkres.
Jeszcze w starozytnosci powstalo mniemanie, ze dzielac materje' na
coraz drobniejsze czastki, dochodzimy wreszcie do najmniejszej, jaka
moze istnie¢ wogbdle, i tej podzieli¢ juz nie jesteSmy w stanie. Owag
najmniejsza niepodzielng czgstke materji nazwali greccy filozofowie
atomem (z greckiego a — przeczenie, .temno — Kkraje). Z punktu
widzenia matematycznego kres podzielnos$ci materji jest trudnym do
zrozumienia, gdyz niepodobna wystawac¢ sobie tak matej wielkosci, aby
jej nie mozna byto wr mysli przepotowi¢: z punktu wadzenia chemicz-
nego moznaby uzasadni¢ istnienie niepodzielnego atomu w sposéb
mniej wiecej nastepujacy.

Przypusémy, ze na to, aby maiterja byla w stanie ujawni¢ po-
winowactwo chemiczne do innych rodzajow' materii, musi ona posia-
da¢ pewaig, najmniejsza mase. Ani polowa, ani ¢wier¢, ani wogoéle
jakakolwiek czes¢ tej ilosci materji nie sg zdolne do reakcyj chemicz-
nych. W skitad wiec zwigzkéw chemicznych moze wchodzi¢ juz przy-
najmniej ta minimalng masa danego rodzaju materji. W tem znaczeniu
jest ona niepodzielng, jest atomem.

Atomy jednego i tego samego pierwiastka, np. zelaza, sg jedna-
kowa (wszystkie atomy zelaza sg jednakowe, wszystkie atomy siarki
sg jednakowe i t. d.), lecz atom zelaza musi by¢ odmiennym od atomu
siarki, inaczej bowiem nie bytoby roéznicy miedzy pierwiastkami.



32

Atomy, ujawniajgc powinowactwo chemiczne, dgaza do #taczenia
sie z soba w pewne grupy, ktére nazywamy czasteczkami, lub drobi-
nami (molekutami). Tu moga zachodzi¢ nastepujace wypadki: 1) w jedna
grupe ziacza sie jednakowe atomy, i wtedy otrzymamy czasteczke
ciata prostego, np. atomy siarki zwigzg sie z atomami siarki i dadzg
czasteczki siarki; 2) w jedng grupe zwigza sie atomy niejednakowe
i utworzg czasteczke ciata ztozonego, czyli zwigzku chemicznego, np.
jeden atom siarki zwigze sie z jednym atomem zelaza i da czgsteczkag
siarczku zelaza. Czgsteczka moze sie skitadaé nie tylko z dwu/ lecz
bardzo wielu atoméw. Grupujac sie jedna koto drugiej, czasteczki
tworzg cato$¢ danego ciata. Czasteczki nie przywierajg jedna do dru-
giej, miedzy niemi pozostajg wolne miejsca, zwane przestrzeniami mie-
dzyczasteczkoweimi. Co do chemicznych i niektérych fizycznych wia-
snosci czgsteczki, to przypuszczamy, ze sg one zblizone do cech calej
masy, do ktérej nalezy dana. czasteczka. Dzisiejszy stan wiedzy
fizycznej i chemicznej pozwala z do$¢ znaciznem przyblizeniem podaé
wielko$¢ i mase czasteczki. Znaleziono, np., ze 1 czasteczka tlenu
wazy okoto 52.1(>—2 err,, a w 1 litrze tlenu o temperaturze 0° i ci$nie-
niu 760 mm. rteci miesci sie takich czasteczek koto 28.102L

Znacznie wcze$niej odpowiedziano, bo i tatwiej byto odpowiedzie¢
na pytanie, ile razy atom danego pierwiastka jest ciezszy od atomu
drugiego pierwiastka. Wezmy najprostszy przykiad. Przypusémy, ze
Siarczek zelaza utworzyt sie dzieki zlaczeniu atomu zelaza z atomem
siarki. Jednocze$nie widzieliSmy, ze zawsze 1 gr. zelaza wigze
sie z 0,57 gr. siarki. Jezeli wiec w jednym gramie zelaza znajduje
sie n atomoéw zelaza, to ciezar jednego atomu jest — gr. Tylez ato-

moéw musi znajdowaé¢ sie w 0,57 gr. siarki, poniewaz przy tworze-
niu sie siarczku zelaza na kazdy atom zelaza przypada 1 atom siarki,

ciezar wiec jednego atomu siarki jest gr. Stad stosunek cieza-
réow atomowych zelaza i siarki wynosi ~ : ~~ — 1 : 0,57. Jezeli wiec

powiemy, ze ciezar atomu zelaza jest 1, to ciezar atomu siarki musi
byé 0,57. Za ciezar poréwnawczy obrano jednak nie ciezar atomu
zelaza, lecz ciezar atomu wodoru, najlzejszego ze wszystkich ciatl,
a liczbe, wskazujaca, ile razy atom danego ciata jest ciezszy od atomu
wodom, nazwano ciezarem atomowym tego ciata. Oznaczajac ciezar
atomu wodom przez 1, otrzymamy na zasadzie odpowiednich obliczen
ciezary atomowe innych pierwiastkéw, np. tlenu 15,88, siarki 31,83,
zelaza 55.47 i t. d. Poniewaz jednak wszelkie oznaczenia ciezaréw ato-
mowych wykonywa sie najdoktadniej przez zbadanie zwigzkoéw pier-
wiastkéw z tlenem, wiec w celu dogodniejszego obliczania, zaokraglono
pierwotny ciezar atomowy tlenu na 16. Zmiana ta musiata pociagnaé
za sobg powiegkszenie ciezaréw atomowych reszty pierwiastkdw w tym
samym stosunku, t. j. tyle razy, ile 16 jest wieksze od 15.88. czyli
1.008 razy. Zgodnie z tem ciezar atomowy wodom wynosi 1,008, siarki
32 06. zelaza 55,9.

Ciezarem czgsteczkowym nazywamy liczbe, wskazujaca, ile razy
czasteczka danego ciata jest ciezszg od jednego atomu wodoru. Aby
te liczbe otrzymaé, nalezy tylko zsumowacé ciezary wszystkich ato-
mow, tworzgcych dang czasteczke. Jezeli czasteczka siarczku zelaza
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sktada sie z 1 atomu zelaza (ciezar at. 56) i z 1 atomu siarki (ciezar
at. 32), to ciezar czasteczkowy siarczku zelaza jest 56 + 32 = 88.

W nauce jako jednostka masy postugujemy sie gramem. Czag-
steczkg gramowa, albo gramoczgsteczka, lub molem nazywamy ilos¢
gramoéw danego ciala, rowng jego ciezarowi czasteczkowemu. Np. 88 gr,
siarczku zelaza jest to gramoczasteczka, czyli mol tego zwigzku.

UWAGA. Wszystkie rozwazania powyzsze dotycza wilasciwie nie
ciezaru, lecz masy czasteczek lub atoméw, powinno sie wiec uzywaé wy-
razu ,masa”, a nie ,ciezar”. Jednak dotychczas w chemji utrzymuje sie
tradycyjnie stara, niezbyt poprawna, terminologja.

Symbole, wzory i réwnania chemiczne. Dla tatwego, szybkiego
i ogolnie zrozumiatego oznaczania pierwiastkéw uzywamy tak zwanych
znakow chemicznych, albo symboli, ktéore sg przewaznie po-
czatkowemi literami tacinskich i greckich nazw pierwiastkéw. Zelazo
np., zwane po tacinie ferrum, oznaczamy w jezyku chemicznym sym-
bolem Fe, siarke (sulfur) — literg S, tlen (oxygenium) — literg O,
wodo6r (hydrogenium) — literg H i tf d., jak to podano na korcu
ksigzki. Oprocz tego symbol ma jeszcze inne znaczenie.

Jezeli piszemy Fe, to symbol ten oznacza: 1) jeden atom zelaza,
2) 56 jednostek ciezarowych zelaza. Pisziemy Fes, gdy mamy do czy-
nienia z dwoma atomami zelaza, lub z 56 X2 = 112 jednostkami
ciezarowemi zelaza i t. d. Wogdle zapomocg symbolu z odpowiednig
liczbg u dotu z prawej strony oznaczamy zawsze liczbe atomoéw i ich
wzgledny ciezar. Aby oznaczyé czasteczke, nalezy w; szeregu napisac
symbole poszczegdélnych atomoéw z wskazaniem ich liczby, np. siarczek
zelaza piszemy w ten sposéb: FeS, to znaczy, ze 1 at. zelaza potgczyt
sie z 1 at. siarki, lub 56 jednostek ciezarowych zelaza potgczyto sie
z 32 jednostkami ciezarowemi siarki.

Takie skojarzenie symboléw w celu oznaczenia czgsteczki nazy-
wamy wzorem czasteczki. Wzor wody jest np. HaO, to znaczy, ze
czasteczka wody sklada sie z 2 atoméw wodoru i 1 atomu tlenu, lub
ze 2,016 jedn. ciez..wodoru zigczyto sie z 16 jedn. ciez. tlenu. Jezeli
chcemy wskazaé, ze danag czasteczke powtarzamy kilka razy, to odpo-
wiednig liczbe stawiamy w postaci spotczynnika przed wzorem, a wiec
2FeS oznacza, ze mamy do czynienia z 2 czasteczkami siarczku
zelaza, IOHsO oznacza 10 czasteczek wody, lub (10 X 18.016) jednost.
ciez. wody i t. d.

Podobnie, jak pierwiastki oznaczamy przez symbole, a czgsteczki
ciat.ztozonych przez wzory, mozemy procesy chemiczne wyrazaé¢ przez
utozenie réwnan, piszac po lewej stronie wzory i symbole cial, wzietych
do reakcji, a po prawej wzory i symbole ciat powstatych. Chcac np.
oznaczy¢ proces tworzenia sie siarczku zelaza, piszemy:

Fe + S= FeS
56 32 88

lub proces rozktadu tlenku rteci na rte¢ i tlen:

HgO = Hg+ O
216 200 16

Moycho i Zienkowski. — Chemja. 3
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Proces spalania sie magnezu wyrazamy w réwnaniu:
Mg+ 0 = MgO
24 16 40
Poniewaz symbole i wzory posiadajg dla nas znaczenie ilo$ciowe,
wiec i rownania chemiczne dajg nam moznos$¢ obliczenia zardéwno ilosci
ciala, powstajacego w reakcji, jak i ilosci ciat, potrzebnych do reakcji.
Jako przykiad takich wyliczen wezmiemy ostatnie réwnanie. Widzimy
Zz niego, ze 24 jedn. ciez. magnezu wigzg sie z 16 jedn. ciez. tlenu,
wydajac 40 jedn. ciez. magnezu. Jezeli wiec chcemy np. wyliczy¢, ile
potrzeba tlenu, aby spali¢ na MgO 5 gr. magnezu, to piszemy:
24 gr. magnezu #taczag sie z 16 gr. tlenu
" 55 5! 55 55 5 ® 55 55
Stad:
X 116 = 5 : 24

X — = 3,33 gr. tlenu.

Otrzymamy przytem 8,33 gr. MgO.

Gdybysmy w wyliczeniach powyzszych zahiiast grama postugi-
wali sie jakakolwiek inng jednostkg, np. funtem, kilogramem, to
otrzymaliby$my wyniki liczbowe te same.

Il TLEN, WODOR | ICH ZWIAZKI.

TLEN. O (Oxygenium) 16.
Gaz, gestos¢ 1,1065 (powietrze = 1\ Wykryty zostal prawie jednocze$nie
przez Szweda Scheelego (17921 i Anglika Pristleya (1774).

Wystepowanie. Tlen nalezy do najbardziej rozpowszechnionych
pierwiastkéw: w znacznej ilosci wystepuje w skorupie ziemskiej
i w atmosferze. Pierwiastek ten w powietrzu istnieje w stanie wolnym
(75 calej objetosci), w skorupie ziemskiej — w stanie zwigzanym, t. j.
w potgczeniach z innemi pierwiastkami.

W przyrodzie powstaje ciggle ogromna ilo$¢ wolnego tlenu dzigki
procesom, odbywajacym sie w zielonych czesciacli roslin, w ktérych
pod wptywem promieni stonecznych zachodzi rozkiad dwutlenku wegla,
potaczony z wywigzywaniem sie wolnego tlenu (patrz w botanice roz-
dziat o asymilacji wegla). Z drugiej znowu strony organizmy roslinne
i zwierzece zuzywajg tlen przy oddychaniu, wydzielajac dwutlenek
wegla.

Otrzymywanie. Tlen z tlenku rteciowego. Jak o tern
juz wspominaliSmy na str. 26, tlenek rteci (HgO) przez mocne ogrzanie
rozpada sie na rte¢ metaliczng i na tlen. Przebieg procesu tego mozna
wyrazi¢ w postaci réwnania:

HgO = Hg + 0.

Doswiadczenie. Do do$¢ dhugiej probowki ze szkla trudnotopliwego
wsypujemy 5,4 gr. tlenku rteciowego i zatykamy ja korkiem z rurkg wy-
gieta tak, jak to wskazano na rys. 36. Probowke przytwierdzamy do sta-
tywy, a koniec rurki zanurzamy do t. zw. wanny pneumatycznej, czyli dos¢
szerokiego szklanego lub blaszanego (rys. 37) naczynia, w ktérem zawie-
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szamy ruchomy mostek metalowy lub szklany z otworami. Wanna taka jest

przeznaczona do umieszczania w niej naczyn, do ktdrych chcemy zbierac gaz.,

Najczesciej zbieramy gaz do cylindréw z brzegami oszlifowanemi i z po-

krywkami szklanemi, szczelnie przylegajgcemi do tych brzegéw. Cylinder

taki wypetniamy woda po brzegi, przykrywamy szklang ptytka, odwracamy

do géry dnem, a wylot zanurzamy w wodzie wanny pneumatycznej, poczem

pltytke odejmujemy. Woda z cylindra nie wyleje sie, gdyz cisnienie po-

wietrza z zewnatrz nie pozwala na to. Cylinder taki umieszczamy nad

jednym z okraglych otworéw mostka, ktéry musi sie tez znajdowaé¢ pod

ftmda. Pod ten otwdr podstawiamy koniec rurki od probowki, czynimy

to jednak nie na samym poczatku doswiadczenia, lecz dopiero po uptywie

kilku chwil, kiedy z aparatu zostanie wyparte powietrze. Zamiast wanny

pneumatycznej mozna uzywaé szerokiego, niezbyt glebokiego naczynia

(miska, krystali

zator i t. p.); za-

miast  cylindréw

mozna bra¢ butel-

ki, stoiki, banki

i t p., wolwczas

jednak naczynie,

do ktorego zbie-

ramy gaz, nalezy

trzyma¢ w reku,

lub umocowaé u

statywy zapomo-

cg tapki. Do da-

nego doswiadcze-

nia nalezy przy-

gotowa¢ 3 cylin-

dry po jakies 75

cm.3

Sporzadziwszy

taki aparat, zar

czynamy  ogrze- rys- 36.

wac probéwke

palnikiem, zrazu ptomieniem niewielkim, potem mocniejszym. Poczekawszy

ze 2' minuty od chwili zjawienia sie pecherzykéw, podstawiamy koniec

rurki pod cylinder i zaczynamy zbiera¢ wydzielajacy sie gaz. Po dluzszem

ogrzewaniu na $ciankach probowki tworzy sie zwierciadto wskutek osia
dania drobnych kropelek rteci. Kiedy
caly cylinder wypetni sie tlenem, zbie-
ramy gaz do drugiego, a pierwszy
przykrywamy pod woda szkietkiem
i usuwamy. Po pewnym czasie wy-
dzielanie sie tlenu ustanie, a w pro-
béwce pozostanie tylko rteé. Wtedy
wyjmujemy rurke z wody i przery-
wamy ogrzewanie, a po ostygnieciu
probéwki wazymy jg wraz z rtecig;

rys. 37. - P .

nastepnie rte¢ wylewamy do innego

3«
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naczynia, a probéwke myjemy i wazymy znowu. Réznica mas wykaze
nam ilo$¢ rteci; bedzie ona mniej wiecej réowng 5 gr. Stad wnosimy,
ze w 54 gr. tlenku rteciowego byto 0,4 gr. tlenu. Jezeli teraz do naczy-
nia z tlenem wiozymy zarzaca sie drzazge, to zapali sie ona jasnym pito-
mieniem: jest to oznaka obecnosci tlenu.

Ilos¢ tlenu w tlenku rteciowym. Jezeli z kazdych
5,4 gr. tlenku rteciowego wydoby¢ mozna 0,4 gr. tlenu, to znaczy, ze
100 gr. tlenku rteciowego zawiera:

0,4 . 100
54— = 7,4 gr*tlenu;

wiec procentowa zawartos¢ tlenu w tlenku rteciowym wynosi 7,4%.

Te samg liczbe mozemy znalez¢ na zasadzie nastepujacego obli-
czenia teoretycznego. Jezeli tlenek rteciowy posiada wzor HgO, to jego
ciezar czgsteczkowy obliczamy w nastepujacy sposob:

ciez. atom. rteci = 200, a wiec Hg = 200
. , tlenu = 16, ., ., o = 16
HgO = 216

Czgsteczka tlenku rteciowego oddaje jeden atom tlenu, a wiec
z 216 jedn. ciez. (np. gramoéw) tlenku rteciowego mozna otrzymac
16 jedn. ciez. (gramoéwrn tlenu.
Z proporcji 216 : 16 — 100 : X,
otrzymujemy procentowg zawartos¢ tlenu w tlenku rteciowym
* X — 7.4%.

Poniewaz 1 litr tlenu w 0° i 760 mm. (w tak zwanych warun-
kach normalnych) wazy 1,43 gr., wiec 0,4 gr. tlenu zajmuje objetos¢

-i-"g  litra = 280 cm.3 w tych samych warunkach.

Tlen z chloranu potasowego albo t. zw. soli Berthol-
let'a (KCIO3). Wiegksza ilo$¢ jtlenu mozna otrzymaé¢ w zupetnie takim
samym aparacie, jakiego uzywaliSmy w poprzedniem doswiadczeniu,
jezeli zamiast tlenku rteciowego wezmiemy chloran potasowy (ka-li
chloricum), stosowany jako $rodek leczniczy (np. przy pidkaniu gardia)
i w fabrykacji ogni bengalskich. Jest to masa biata, krystaliczna, ktéra
za ogrzaniem oddaje tlen. Oddawanie tlenu odbywa sie tatwiej, jezeli
chloran potasowy zmieszamy z piaskiem wypalonym, lub z dwutlen-
kiem manganu (MnOa).

I1los¢ tlenu w chloranie potasowym. Jezeli chloran

potasowy posiada wzér KC103, to ciezar czasteczkowy jego obliczamy
w ten sposob:

ciez. atom. potasu = 39,a wiec K = 39

. , chloru = 39,5, N Cl = 355

. , tlenu =16, . ., 03 = 48
KCIO, = 1225

Na 122,5 jedn. ciezarowych (np. graméw) chloranu potasowego przy-
pada tlenu 48. Z proporcji:

1225 : 48 = 100 : x
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otrzymujemy procentowg zawartos¢ tlenu w chloranie potasowym:
x = 39,1%- A wiec 100 gr. KC103 moze wyda¢ koto 39 gr. tlenu
czyli koto 27 litr. tlenu w normalnych warunkach.

Doswiadczenie. W parowniczce mieszamy delikatnie szklang laseczka
kilka graméw chloranu potasowego z dobrze sproszkowanym dwutlenkiem
manganu, wzietym mniej wiecej w tej samej objetosci. Nie nalezy
nigdy mieszaniny rozciera¢ w mozdzierzu lub mocno
naciska¢ bagietka, gdyz mozna przez to spowodowac
wybuch i poparzyé¢ sie dotkliwie. Do probéwki ze szklg
trudnotopliwego wsypujemy tyle tej mieszaniny, aby wypetni¢ nig */5 pro-
béwki, zatykamy korkiem i t. d., jak w poprzedniem doswiadczeniu. Na-
czynia do zbierania tlenu nalezy wybra¢ wieksze, gdyz tlenu tu otrzy-
mamy wiecej. Do naczynia, w ktérem zebraliSmy tlen, wkladamy zarzaca
sie drzazge: zapala sie ona jasnym plomieniem.

rys. 38.

Jezeli chcemy otrzymaé¢ wieksza ilos¢ tlenu, to trzeba operacje
wykona¢ w retorcie (rys. 38). Przy uzywaniu chloranu potasowego do
otrzymywania tlenu nalezy uprzednio uwaznie sie przyjrze¢, czy cialo to
nie zawiera jakich domieszek w postaci papieru, stomek, drewek i t. d.,
ktére tatwo moga tam pozosta¢ od opakowania; wtedy bowiem nastepujg
czesto wybuchy. Zresztg przebieg reakcji jest zupetnie spokojny.

Tlen z nadmanganianu potasowego. Znacznie do-
godniejszym jest spos6b otrzymywania tlenu przez ogrzewanie sdli,
zwanej nadmanganianem potasowym (KMnO»), uzywanej w technice
i w lecznictwie. Jest to ciato, krystalizujgce sie w postaci stupéw
dtugich, ciemnych o barwie zielonawo-fiotkowej. S6l ta rozpuszcza
sie w wodzie, nadajac jej bardzo mocne zabarwienie czerwono-fiot-
kowe. Stabe roztwory sg rézowe, a mocne — nieprzezroczyste i ciemne.
Z soli tej mozna otrzymac¢ tlen bardzo tatwo, ogrzewajgac jg nawet
niezbyt mocno w aparacie, wskazanym na rys. 36. Z 10 gr. nadman-
ganianu potasowego wywigzuje sie mniej wiecej 1 litr tlenu.
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Wiasnosci tlenu. W zwyktych warunkach tlen jest bezbarwnym
i bezwonnym gazem, troche ciezszym od powietrza: litr suchego tlenu
w 0° i 760 mm. wazy koto 1,43 gr., gdy tymczasem masa litra powie-
trza wynosi 1,29 gr. Przez oziebienie ponizej — 118° i wywieranie
odpowiedniego cisnienia (okoto 50 atmosfer) tlen mozna skiopli¢ na
niebieskawg ciecz, ktéra wrze pod zwykiem cisnieniem w ctwartem
naczyniu w temp. — 182° a zestala sie w temp. — 227°. Tlen roz-
puszcza sie w wodzie; w 0° i pod cisnieniem 1 atm. 10 litréw wody
rozpuszcza 0,4 litra tlenu. Czgsteczka tlenu skiada sie z 2 atomow.

Najwazniejsza cecha tlenu polega na tern, ze gaz ten warunkuje
palenie sie ciat. W poprzednich doswiadczeniach widzieliSmy juz, ze
tlgca sie drzazga po zanurzeniu do naczynia z tlenem zapala sie ja-
snym plomieniem. Jest to dowodem ogromnego powinowactw'». ktére
ujawnia tlen w wyzszej temperaturze wzgledem innych ciat. Wpraw-
dzie ciata palg sie i w powietrzu, lecz nie tak szybko i efektownie,
poniewaz tylko 1U cze$¢ powietrza jest tlenem. Palenie sie drzazgi,
jak zreszta i innych ciat, polega na tern, ze tlen laczy sie z temi cia-
tami, lub pierwiastkami, skiladajgcemi je. Z chwilg gdy zniknie
wszystek wolny tlen, plomien gasnie.

Palenie sie wegla, siarki i fosforu w tlenie. We-
giel drzewny, Zzarzgcy sie w powietrzu stabo, w atmosferze tlenu roz-
zarza sie bardzo jasnem Swiatlem, wydajac gazowy produkt potgcze-
nia z tlenem, zwany dwutlenkiem wegla. Réwniez jasno pali sie w tle-
Jie siarka pieknym fiotkowym plomieniem, tgczgc sie z tlenem na
zwigzek o niemitej ostrej woni, zwany gazem siarkawym. Fosfor na-
lezy do cial, ktore wiazg sie z tlenem juz w temperaturze zwyklej;
jezeli za$ ogrzejemy go powyzej 44°, to zapala sie dos$¢ jasnym pilo-
mieniem. Mocniejsze potarcie lub nacisniecie fosforu wystarcza, aby
wywotaé zapalenie sie tego ciata (dawne zapatki). Z tego wiec wzgledu,
a takze dla swych (trujagcych witasnosci, fosfor jest ciatem bardzo nie-
bezpieczmem. Fo-sfor nalezy tez przechowywaé zawsze pod wodg
i w zamknietych naczyniach. Zapalony w atmosferze tlenu, pier-
wiastek ten spala si¢ nadzwyczaj jasnym, wprost o$lepiajagcym pto-
mieniem, wydajgac ciato state, ktdre w postaci biatego dymu wypetnia
naczynie; ciato to nazywa sie pieciotlenkiem fosforu.

Wyliczone produkty spalania w tlenie wegla, siarki i fosforu sg
zwigzkami chemicznemi, skladajacemi sie z tlenu i wymienionych pier-
wiastkow. Rozpuszczajg sie one w wodzie, a wodne ich roztwoiy po-
siadajg zdolnos¢ barwienia niektorych fiotkowych barwnikéw roslin-
nych na czerwono. Pod wplywem tych roztworéw czerwienieje wycigg
alkoholowy z fiotkéw, kapusty niebieskiej, lecz nadewszystko wyraz-
nie zmienia swoj kolor fiotkowo-niebieski wodny roztwdér lakmusu,
barwnika, znajdujgcego sie w porostach, pokrywajacych wybrzeza
skaliste morza Srédziemnego i wysp Kanaryjskich.

0] ciatach, ktére posiadajg zdolnos¢ barwienia fiotkowego Ilub
niebieskiego lakmusu na czerwono, moéwimy, ze ujawniaja reakcje
kwasng, albo odczyn kwasny. Mozemy teraz rozpoznawa¢ odczyn
kwasny po czerwonem zabarwieniu lakmusu. Do tego celu stuzg pa-
pierki, przesycone roztworem niebieskiego lakmusu, czyli tak zwane
niebieskie papierki lakmusowe.



Do wykrycia reakcji kwasnej uzywajg tez czesto barwnika zw.
oraniem, metylowym, ktéry w kwasnym osrodku zmienia zé6tta barwe
na czerwong.

Doswiadczenie. Kawatek wegla drzewnego, umocowanego na druciku,
trzymamy przez chwile w plomieniu, aby go rozzarzy¢, a nastepnie wkia-
damy szybko do cylindra z tlenem: wegiel rozzarza sie bardzo jasno
i spala na dwutlenek wegla. Po spaleniu wsuwamy do naczynia zwilzony
niebieski papierek lakmusowy i zostawiamy go tam przez jaki$ czas.
Papierek ten nabiera barwy czerwonej, cho¢ niezbyt wyrazne;j.

Przy okazji otrzymania dwutlenku wegla nauczmy sie go wykrywac.
Dodajemy do naczynia z dwutlenkiem wegla wody wapiennej i kiocimy
zawartos¢. Woda metnieje skutkiem tworzenia sie weglanu wapniowego,
w wodzie nierozpuszczalnego.

Doswiadczenie. Raczke diugiej zelaznej tyzeczki przetykamy przez
otwdr w deseczce, przeznaczonej do przykrywania naczynia z tlenem. Na
tyzeczce ktadziemy kawatek siarki wielkosci potowy ziarnka grochu i za-
palamy go od plomienia palnika, poczem wsuwamy tyzeczke z palgcg sie
siarka do naczynia z tlenem, przykrywajac jednoczesnie to naczynie de-
seczkg (rys. 39). W jednej chwili staby plomien siarki stanie sie jasnym
i duzym; siarka sie spala na dwutlenek siarki. Po spaleniu siarki nale-
wamy do banki troche wody i wrzucamy niebieski papierek lakmusowy,
lub dodajemy kilka kropel lakmusu: lakmus czerwienieje natychmiast.

Zamiast tyzeczki zelaznej mozna zrobi¢ po-
dobng tyzeczke z kawatka porowatej skorupki
kaolinowej. W tym celu robi sie miseczke, po-
dobng do miseczek, uzywanych do rozrabiania
farb; nabokach tej miseczki nalezy wycigé¢ rowek,

w ktérym uktada sie nastepnie miekki drut; prze-
dtuzenie drutu stanowi raczke.

Doswiadczenie. Wyjmujemy szczypczykami
kawatek fosforu z wody na szerokie i plaskie
naczynie (np. talerz gteboki), napetnione tez vzodg
i, trzymajac go pod woda, odcinamy nozem ma-
lenki kawatek wielkosci ziarnka pszenicy. Ka- rys. 39.
watek ten zostawiamy pod woda na talerzu,

a reszte fosforu ze wszystkiemi okruchami z powrotem wkiadamy szczyp-
czykami do banki z woda. Odciety kawatek fosforu wyjmujemy szczyp-
czykami z wody, kfadziemy na bibule i bardzo delikatnie naciskamy
z wierzchu bibulg -w celu osuszenia fosforu od przywierajgcej don wody,
poczem szybko umieszczamy fosfor na zelaznej tyzeczce, ktérg nastepnie
wstawiamy do naczynia z tlenem w ten sam sposéb, jak to czyniliSmy
w poprzedniem doswiadczeniu z siarkag; roznica polega tylko na tem, ze
fosforu nie zapalamy przed wstawieniem do banki. Fosfor lgczy sie z tle
nem juz w temperaturze zwyktej, wskutek czego unosi¢ sie beda z niego
biate dymy, lecz w niewielkiej ilosci. Teraz, nie zwlekajgc, rozgrzejmy
zlekka w plomieniu palnika kaw-atlek drutu lub bagietke i unoszac
pokrywke naczynia z tlenem, dotknijmy rozgrzanym konicem fosforu.
W jednej chwili zapali sie on bardzo jasnym plomieniem. Naczynie nalezy
znowu nakry¢ natychmiast deseczkg. Po chwili fosfor zgasnie. Jest to
oznaka, ze wyczerpat sie juz caly zapas albo tlenu, albo fosforu. Cata
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banka wypetni sie biatawym dymem pieciotlenku fosforu. Zwilzony wodg
niebieski papierek lakmusowy zabarwi sie znowu na czerwono, jak i w do-
Swiadczeniach poprzednich. Dolejmy teraz do banki wody, a przekonamy
sie, ze pieciotlenek fosforu zniknie, rozpuszczajgc sie w niej catkowicie.
Wodny roztwor barwi tez lakmus na czerwono i posiada smak kwasny.

Palenie sie sodu w tlenie. S6d jest to cialo proste,
ma posta¢ bardzo miekkiego metalu, ktéry daje sie kraja¢ nozem, jak
wosk. Na przekroju s6d posiada tadny polysk metaliczny, wkrétce
jednak traci go, pokrywajgc sie warstwg tlenku, podobnie jak rdze-
wiejace zelazo lub oldw, o ktérych wspominaliSmy wczes$niej. Ze
wzgledu na swe wielkie powinowactwo do tlenu s6d musi by¢ prze-
chowywany albo w naczyniach szczelnie zamknietych, albo w nafcie.
Tak go tez sprzedajg skiady chemikaljow. Séd reaguje gwattownie
z woda, jak o tem przekonamy sie nieco pézniej, kiedy bedzie mowa
o wodorze; dlatego tez nalezy sie wystrzega¢ rzucania skrawkéw sodu
do naczyh z woda, gdyz mozna w ten sposéb wywotaé bardzo tatwo
dos¢ silny wybuch. Nie nalezy tez nigdy dotyka¢ sodu wilgotnemi
palcami. So6d, ogrzany do temperatury 96°, topi sie, w temperaturze
wyzszej (koto 900°) wrze, zamieniajac sie na pare, ktora zapala sie
od ptomienia. Jezeli zapalony kawatek sodu zanurzymy do naczynia
z tlenem, to spali sie on tam jaskrawym piomieniem, wydajac zwig-
zek tlenu z sodem. Zwigzek ten, podobnie jak znane nam juz tlenki
fosforu, siarki i wegla, rozpuszcza sie w wodzie; ale roztwor taki
barwi fiotkowy roztwoér lakmusu nie na kolor czerwony, lecz na
niebieski, a nawet 'zmienia czerwong barwe lakmusu na niebieska.
O takich ciatach méwimy, ze ujawniajg odczyn alkaliczny. Zamiast
lakmusu mozna tez uzy¢ fenoloftaleiny, ktérej bezbarwny roz-
twor alkoholowy, dodany do cieczy alkalicznej, czerwienieje, gdy tym-
czasem w os$rodku kwasnym pozostaje bez zmiany. Zawsze tez teraz
reakcje alkaliczng bedziemy poznawali po zmianie czerwonej barwy
papierka lakmusowego na niebieskg lub z pomocag fenoloftaleiny. Przy
rozcieraniu palcami otrzymanego roztworu odbieramy wrazenie, ze
inamy miedzy palcami mydto. Pochodzi to stad, ze piyny alkaliczne
dziatajg w sposéb gryzacy, niszczg naskorek, czynigc go Sliskim. Roz-
twory, dziatajace tak energicznie na naskdrek i barwiace lakmus na
niebiesko, zwag sie tugami. W danym wypadku mamy do czynienia
z tugiem sodowym.

Doswiadczenie. Do doswiadczenia, ktore wykonaé¢ zamierzamy, nalezy
przygotowa¢ naczynie z tlenem, pokrywke i tyzeczke tak samo, jak do
doswiadczenia z siarkg i fosforem. Na dno naczynia z tlenem nalewamy
troche wody. Z naczynia, zawierajacego s6d pod nafta, wyjmujemy
szczy pozykami kawatek sodu, kiadziemy na miekkg bibute i odcinamy
nozem kawateczek wielkosci matego ziarnka grochu; reszte zas wkladamy
znowu do nafty, a odkrajany kawalek wysuszamy miedzy bibulg w celu
usuniecia nafty. Przygotowany w ten sposob kawalek sodu umieszczamy
na tyzeczce i ogrzewamy w plomieniu palnika. S6d zaczyna sie topic,
ven sz'-ie zapala sie, lecz niezbyt jasnym zéttym plomieniem. W tej wiasnie
chwili wkiadamy tyzeczke do naczynia z tlenem: s6d spala sie jasnym
ptomii-ni-an. a produkt spalania rozpuszcza sie zaraz w wodzie. Po skon-
czonem -uswiadczeniu zanurzamy niebieski papierek lakmusowy: nie
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czerwienieje; zanurzamy czerwony: niebieszczeje. Dotykamy palcami:
~odbieramy wrazenie, zeSmy potarli miedzy palcami mydio. Mamy wiec tu
lo czylLienia z substancjg alkaliczng, ktoérg nazwaliSmy tugiem sodowym.

Palenie zelaza w tlenie. Podobnie jak so6d, palg sie
w tlenie i inne metale, nawet takie, ktéorych w powietrzu spali¢ nie
mozna. Jezeli kawatek zelaznego drucika rozpalimy do biatosci i zanu-
rzymy do naczynia z tlenem, to zelazo bedzie sie palito nadzwy-,
czaj jasno, rozrzucajgc iskry (rysunek 40).
Tworzy sie tutaj kilka zwigzkdéw zelaza z tle-
nem, $éréd nich tak zwany trojtlenek zelaza.
Produkt potgaczenia zelaza z tlenem nie roz-
puszcza sie w wodzie i ni¢ barwi lakmusu
ani na czerwono, ani na niebiesko. O cia-
tach, ktére nie zmieniaja barwy lakmusu,
moéwimy, ze ujawniajg reakcje obojetna, albo
neutralng. Zastrzec sie tu wypada, ze w da-
nym razie zwigzek zelaza z tlenem nie
reaguje na lakmus, poniewaz nie rozpuszcza
sie  w wodzie; gdyby sie rozpuszczat, to
moze ujawniatby tez bardzo stabg reakcje rys. 40.
alkaliczna.

Doswiadczenie. Na bagietke gzklang nawijamy spiralnie czysty
cienki drucik zelazny lub wypalong sprezyne od zegarka kieszonkowego.
Drucik ten przytwierdzamy jednym koricem do grubszego drutu zelaznego
lub miedzianego, a u drugiego konca zawigzujemy kawalek sznureczka,
ktory zwilzamy naftg lub terpentyna. Trzymajac za gruby drut, zapalamy
sznureczek i natychmiast zanurzamy sprezynke do naczynia z tlenem,
zawierajagcego na dnie troche wody. Od plongcego sznureczka zapali sie
zelazo i bedzie sie spalato, rozrzucajac snopy jaskrawych iskierek. Tem-
peratura ich jest tak wysoka, ze, upadajgc na szklo, wtapiajg sie w nie;
dlatego tez radziliSmy nala¢ na dno naczynia wody. Po spaleniu zauwa-
zymy ciemne kuleczki: jest to wlasnie stopiony zwigzek zelaza i tlenu.
W wodzie zwigzek ten nie rozpuszcza sie, dlatego tez nie daje z nig
potaczenia podobnego do tego, ktére otrzymaliSmy przez spalenie sodu.

Roéwnania chemiczne procesu taczenia sie wegla, siarki, fosforu,
sodu i zelaza z tlenem; wzory chemiczne produktéw tego tgczenia sie.
Procesy, ktére obserwowalismy, palac wegiel, siarke, fosfor i t. d.
w atmosferze tlenu, mozemy wyrazi¢ zamopoca nastepujacego ogélnego
réwnania:

A + O = AO.

W réwnaniu tem przypuszczamy, ze jeden atom danego pier-
wiastka wigze sie z jednym atomem tlenu; w rzeczywistosci zas, jak
sie 0 tem poOzniej przekonamy, rzecz ma sie (troche odmiennie. Wegiel
i siarka taczg sie z tlenem w stosunku 1 atomu na 2 atomy tlenu,
gdy tymczasem 2 atomy fosforu wigzg 5 atomoéw tlenu, 2 atomy sodu
tylko 1 atom tlenu, 2 atomy zelaza za$ tgcza sie z 3 atomami tlenu:

Réwnania nalezy wiec napisaé w ten sposdb:



42

1) C +20 = C02

wegiel tlen dwutlenek wegla
2) s + 20 = SO»

siarka tlen dwutlenek siarki
3) 2P + 50 — P20s

fosfor tlen pieciotlenek fosforu
4) 2Na + 0 = NasO

sod tlen tlenek sodu
5) 2Fe + 30 = FeaOi

zelazo tlen trojtlenek zelaza.

W przytoczonych nazwach dodajemy wszedzie przed wyrazem
Jtlenek” liczebnik (dwu, tréj, piecio), ktéory wskazuje, ile atomow
tlenu wchodzi w skitad czasteczki danego zwigzku.

Stopnie utlenienia. Pierwiastki, ktére spaliliSmy w tlenie: wegiel,
siarka, fosfor, séd i zelazo, wigzg sie z tlenem nie tylko w stosunku,
ktéry podaja wzory tlenkéw: CO2, SO2, P205, Na2 i Fe20s, lecz
w innych warunkach da¢ moga zwigzki: CO, SOs, P203, NaO i FeO.
Niektore z nich zawierajg w poréwnaniu z tlenkami, wymienionemi
wyzej, wiecej tlenu, inne mniej. Wypiszmy wszystkie te tlenki w dwoéch .

szeregach — w pierwszym tlenki ubozsze w tlen, w drugim bogatsze:
CO, 9S02, P203, Nad, FeO
CO2, SO3, P205 NaO, 'FesOa.
(@) zwigzkach pierwszego szeregu méwimy, ze sg mniej utleniol

lub ze stanowiag nizsze stopnie utlenienia; zwigzki szeregu drugiego sg
wiecej utlenione, sa wyzszemi stopniami utlenienia.

Zwigzek z nizszego stopnia utlenienia moze przejs¢ w wyzszy,
jezeli w odpowiednich warunkach doprowadzimy doh wiecej
tlenu, a wiec:

CcO + O = CO:
SO» + O —3XB
2FeO + O = Fe20s
P.0Os + 20 — P20s.

Tlenki ubozsze i bogatsze w tlen odrézniamy w terminologji
w ten sposob, ze do wyrazu tlenek dodajemy przymiotnik, pocho-
dzacy od nazwy pierwiastka utlenionego, z koncéwka awy — dla
szeregu nizszego i z koncéwka owy — dla szeregu wyzszego stopnia
utlenienia, a wiec: tlenek siarkawy (SO2) i siarkowy (SO3), zelazawy
(FeO) i zelazowy (Fe20s), fosforawy (P203) i fosforowy (P205).

O procesie utlenienia wogoéle. W poprzednich doswiadczeniach
i przyktadach podaliSmy palenie sie ciat prostych w atmosferze tlenu,
wskazujgc, ze palenie to polega na taczeniu sie pierwiastka z tlenem.
Mozna tez przytoczy¢ liczne przyktady palenia sie zwigzkéw chemicz-
nych w tym gazie. Drzewo, nafta, terpentyna, benzyna i t. p. palg
sie w atmosferze tlenu bardzo jasno i nie kopcac, a przynajmniej
znacznie mniej, niz przy paleniu sie¢ w powietrzu. Zachodzi tu tez
taczenie sie z tlenem, ale nie calego zwiazku, lecz poszczegoélnych
pierwiastkéw, wchodzgcych w sklad jego czagsteczki (w danym wy-
padku wegla i wodoru). Zwigzkiem palnym jest np. gaz, zwany
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metanem o wzorze CH« gaz ten przy spaleniu wydaje dwutlenek
wegla i wode wedtug réwnania:

CH» + 40 = CO* + 2ILO.

Stad widzimy, ze palenie sie ciat ztozonych zwigzane jest z ich
rozktadem.

Nie zawsze jednak utlenienie odbywa sie tak szybko i gwaltow-
nie, jak w wypadkach przez nas poznanych, kiedy utlenieniu towa-
rzyszyto wydzielanie sie ciepta i Swiatta. W wiekszosci wypadkow
ciata ulegajg w naturze utlenieniu, nie palac sie, lecz tgczac sie z tle-
nem tak powoli, ze wywigzujgce sie ciepto rozprasza sie, a skutkiem
tego ciato nie moze sie rozzarzy¢é. Przy rozkladzie lisci, prochnieniu
drzewa, rozpadzie martwych organizméw zwierzecych — wszedzie tu
mamy obok innych i procesy powolnego utlenienia ciat.

Powolnem paleniem sie jest tez oddychanie organizméow.
Do ptluc wprowadzamy powietrze, zawierajace tlen, ktéry przedostaje
sie do krwi i utlenia rézne substancje w niej zawarte. Przy tern utle-
nieniu wydziela sie ciepto, podtrzymujgce statg temperature ciata,
a produkty utlenienia uchodza z ptuc nazewnagtrz. Gdybysmy spalili
kawatek cukru w ogniu, to po spaleniu otrzymaliby$§my wode i dwu-
tlenek wegla, jak wskazuje nastepujace réwnanie:

CoHiaOe + 120 = 6CO2 + 6H20,
cukier dwutl. w. woda

przytem wywigzataby sie pewna ilo$¢ ciepta, Ot6z podobnej zmianie
ulega cukier w organizmach, przedostawszy sie do krwi wraz z in-
nemi skiadnikami pokarmowemi; dzieki doprowadzonemu przez ptuca
tlenowi powietrza, cukier ten utlenia sie powoli, t. j. ,spala“ sie w or-
ganizmie naszym na dwutlenek wegla i wode, ktére uchodzg w po-
wietrzu wydychanem.

Ozon. Jezeli poddamy tlen dziataniu wytadowan elektrycznosci,
to pierwiastek ten ulegnie pewnej zmianie, polegajacej na tem, ze
z trzech jego czgsteczek dwuatomowych powstang tylko dwie, zawie-
rajagce po. trzy atomy tlenu:

2 = 238

Ta nowa odmiana tlenu nazywa sie ozonem (0zo — pachne).
Jest to gaz o swoistym zapachu, dajacym sie wyczuwaé w powietrzu
podczas dziatania maszyny elektrostatycznej lub induktora, wtedy bo-
wiem cze$¢ tlenu powietrza zamienia sie- na ozon. Ozon w tempera-
turach wyzszych jest bardzo nietrwaly, rozktada sie tatwo na tlen,
z ktérego powstat. Ozon posiada silne wiasnosci utleniajgce. Jest on
zabdjczy dla bakteryj i bywa stosowany przy sterylizowaniu wody
do picia.

Widzimy wiec, ze tlen, jako pierwiastek, a zatem i pewien sa-
moistny rodzaj materji, moze wystepowa¢ w naturze w dwoch posta-
ciach: tlenu zwyktego i ozonu. Takie zjawisko, gdy jeden rodzaj ma-
terji przybiera dwie lub kilka postaci o nieco odmiennych wiasno-
$ciach nazywa sie w chemji allotropjg (réznoksztattnos¢), a poszcze-
g6lne postacie odmianami allotropowemi. Ozon jest wiec allotropowg
odmiang tlenu.
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Cwiczenia rachunkowe. Positkujac sie tablicg ciezarow
atomowych, umieszczong na konicu ksigzki, rozwigza¢ na podstawie réwnan
procesu utlenienia nastepujace zadania:

1. lle litrow dwutlenku wegla, w 0° i 780 mm. otrzymujemy przy
spaleniu 5 gr. wegla chem. czystego, jezeli 1 litr CO- w warunkach norm.
wazy 1,84 gr. Odp. koto 10 litr.

2. lle litréw (0° i 760 mm.) tlenu potrzeba, aby utleni¢ 3 gr. siarki
na S02 Odp. koto 2,1 litra.

3. lle nalezy uzy¢ chloranu potasowego w celu wydobycia takiej
ilosci tlenu, ktéra utleni Igr. zelaza na Fe3 Odp. koto 1,1 gr.

4. lle gr. tlenu potrzeba do catkowitego spalenia 2 gr. cukru trzci-
nowego CIH2ZDn i jaka objeto$¢ dwutlenku wegla otrzymamy w warun
kach normalnych. Odp. Tlenu 2,24 gr.; dwutlenku wegla 1,68 litra.

WODOR. H (Hydrogenium) 1,008.

Gaz, gestos¢ 0,0696 (powietrze = 1). Wykryty juz w XVI w. przez

Paracelsus’'a, znakomitego wowczas chemika i lekarza, blizej zbadany

w koncu XVIII w. przez angielskiego chemika Cavendish'a, ktéry nazwat

go powietrzem palnem. W r. 1783 Lavoisier wykazat, ze przez spalenie

wodoru powstaje woda. Stad tez nazwa wodor (hydrogenium — pierwiastek
rodzacy wode).

Wystepowanie. Wodor nalezy do pierwiastkow najbardziej roz-
powszechnionych we wszechs$wiecie. Istnienie jego zostato stwierdzone
nie tylko na stoncu i w naszym ukiadzie planetarnym, lecz réwniez
na gwiazdach statych. W stanie wolnym wodoér wykry¢é mozna tylko
w poblizu wulkanéw czynnych, zresztg stanowi on czes¢ skiladowag
najrozmaitszych zwigzkoéw, $rod ktérych najbardziej rozpowszechniona
jest woda.

Otrzymywanie. Z wodnego roztworu kwasu siarko-
wego i cynku. Najog6lniejszy sposéb otrzymywania wodoru po-
lega na dziataniu wodnych roztworéw kwaséw na pewne metale.
Wszystkie kwasy bez wyjatku posiadaja w swym skiadzie wodor,
ktory tatwiej lub trudniej ulega wyparciu przez metale. Nazywajgc
przez R grupe atoméw, tworzacych z wodorem czgsteczke kwasu, mo-
zemy napisa¢ wzor kwasu w postaci HR. Reakcja miedzy metalem
a kwasem prowadzi do tego, ze metal wypiera wodér z kwasu, zaj-
mujac jego miejsce, czyli wigze sie z grupg atomdéw, oznaczong przez
R. Wynik tej reakcji mozna uwidoczni¢ w réwnaniu:

Me + HR = H + MeR
metal kwas wodér sol.

Najdogodniejszym i wzglednie najtariszym sposobem otrzymywa-
nia wodoru jest dzialanie cynku na wodny roztwér kwasu siarko-
wego. Cynk oznaczamy symbolem Zn (65,4), kwas siarkowy posiada
wzér H2 SOi (SOi = R); poprzedniemu réwnaniu nalezy przeto nadaé
postac: N

Zn + H2504 = H, + ZnS04
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Poniewaz cynk w reakcji powyzszej przechodzi w stan zwigzany,
taczy sie bowiem z grupg SO», wiec zamiast moéwi¢, ze cynk sie tu
rozpuszcza, stuszniej jest powiedzie¢: cynk sie roztwarza, t j.
przetwarza w kwasie siarkowym.

Réwnanie powyzsze wskazuje, ze 1 atomowi cynku musza usta-
pi¢ miejsca 2 atomy wodoru. Jednocze$nie w reakcji tej powstaje
zwigzek; rozniacy sie od kwasu siarkowego tern, ze w czasteczce tego
zwigzku miejsce wodoru zajat cynk. Ciato to nazywamy siarczanem
cynkowym. Z drugiej znowu strony, z tego samego réwnania wno-
simy, ze 65,4 gr. cynku wypieraja 2 gr. wodoru, czyli ze 1 gr. cynku
wypiera = 0,03 gr., albo koto V* litra gazu w zwyklych wa-
runkach.

Doswiadczenie. Kwas siarkowy jest to ciecz gesta, oleista. Nalezy
go do niniejszego doswiadczenia rozcienczy¢é wodag. Operacja ta wymaga
zachowania pewnych ostroznosci, poniewaz przy mieszaniu kw. siarko-
wego, z wodg zawartos¢ naczynia rozgrzewa sie tak mocno, ze mozna sie
tatwo oparzy¢. Nie nalezy dolewa¢ wody do kwasu, lecz odwrotnie, gdyz
w pierwszym wypadku woda, majgc gestos¢ mniejsza, niz kwas, pozostaje
w warstwie gorne], mocno sie rozgrzewa i zamienia czeSciowo na pare, ktora
moze spowodowac rozpryskiwanie cieczy. Ciecz ta parzy dotkliwie nie
tylko z powodu wysokiej temperatury, lecz i z powodu obecnosci kwasu.
Kwas nalezy wlewa¢ do wody waskim strumieniem, a zawarto$¢ naczynia
miesza¢ bagietka. Stosujgc sie do powyzszych wskazéwek, odmierzamy
w cylindrze 50 cm.3 stezonego kwasu siarkowego i wlewamy do zlewki
lub kolby, zawierajacej 500 cm.3 wody. Kiedy roztwér kwasu ostygnie,
przelewamy go do butelki, zamykamy korkiem i zachowujemy do nastep-
nych doswiadczen.

Aparat do wytwarzania wo-
doru w swej pierwotnej formie
sktada sie z kolby a, do ktorej
wrzucamy troche cynku w postaci
widrkow, lub laseczek (rys. 41).
Kolbe zamykamy korkiem z rurka
¢, prowadzacg do wanny pneuma-
tycznej, i z lejkiem b, siegajgcym
prawie dna. Lejek ten ma podwoj-
ny cel: stuzy do dolewania kwasu
i jest rurkg bezpieczenstwa, przez
ktérg mogiby sie wydostaé kwas.
gdyby wewnatrz kolby powstato
cisSnienie, zagrazajgce catosci apa-
ratu.
Cynk, uzywany do wytwa-
rzania wodoru, nie powienien by¢
chemicznie czysty, gdyz wdwczas ulega dziataniu kwasu bardzo stabo. Je-
zeli z tego powodu woddr wywigzuje sie powoli, to najpraktyczniej jest
dola¢ do kolby kilka cm.3 roztworu siarczanu miedziowego.
Jakkolwiek po wlaniu kwasu siarkowego do kolby a zauwazymy
natychmiast wydzielanie sie pecherzykéw wodoru, to jednak nalezy po-
A



czeka¢ kilka minut, zanim rozpoczniemy zbieranie gazu, gdyz pierwsze

porcje gazu,

rys. 42.

wydobywajacego sie z aparatu, zawierajg znaczng ilos¢

powietrza, ktére wypetniato pierwotnie kolbe a i teraz
wraz z wodorem uchodzi nazewnatrz. Zbierania mie-
szaniny wodoru i powietrza w naczyniach zamknietych
unikamy dlatego, ze przy zetknieciu z iskrg lub pto-
mieniem wybucha ona gwattownie. Chcac wiec unikngé
wszelkiego niebezpieczenstwa, wezmy sobie raz na
zawsze za zasade, aby przed rozpoczeciem zbierania
wodoru wykonywa¢ nastepujaca probe. Na koniec rurki,
ktéorg wydostaje sie gaz (rys. 42), wkiladamy odwré-
cong do goéry dnem probéwke i trzymamy przez chwil
kilka. Wodor, jako lzejszy od powietrza, wypiera je
ku dotowi, a sam zbiera sie u goéry i stopniowo wy-
petnia probéwke. Po pewnym czasie, zaleznym od
wielkosci aparatu i szybkosci, z jaka wydobywa sie
gaz, zdejmujemy proboéwke z rurki, i nie odwracajac

jej do gory otworem, zatykamy palcem; poczem przysuwamy jg do pto-
mienia. Teraz dopiero usuwamy palec: jezeli w probéwce nie byto po-
wietrza. te- gaz zapali sie spokojnie i po odwroceniu probowki do goéry
otworem splonie bez halasu; w przeciwnym zas razie nastapi staby wy-
buch, ktéremu towarzyszy¢ bedzie ton wysoki i ostry. W tym wypadku
nalezy sie wstrzymac¢ jeszcze czas jaki$ ze zbieraniem gazu, a nastepnie
probe powtérzy¢; samo zas zbieranie nalezy wykona¢ wedtug wskazoéwek,

umieszczonych przy omawianiu zbierania tlenu (str. 35).

Spos6b otrzymywania wodoru przez
dziatanie kwasu siarkowego na cynk jest
bardzo dogodny; to tez bedziemy sie nim
postugiwali zawsze w celu wytworzenia po-
trzebnych ilosci wodoru. Sam aparat jednak
jest niepraktyczny z nastepujgcego wzgledu.
Chcac przerwa¢ wydzielanie sie wodoru,
musimy za kazdym razem wylewaé kwas
Z kolby; nie mozemy naprzykitad zamknaé
otworu rurki ¢, gdyz w tym wypadku
powstajacy wodor, nie majgc moznosci wy-
dostania sie nazewngtrz przez te rurke,
zmusitby kwas do wytry$niecia przez rurke
b i wtedy dopiero znalaztby wolne wyjscie.
Nie potrzebujemy ttumaczyé, ze takie wy-
padki sg nader niepozgdane. To tez w celu
unikniecia ich, daleko lepiej jest postugiwaé
sie innemi aparatami, sréd ktorych pierwsze
miejsce zajmuje aparat Kipp'a.

Aparat Kipp'a ma wyglad, wskazany
na rys. 43, i sklada sie z pétkulistego na-
czynia a, #aczacego sie zapomocg szyjki
z naczyniem kulistem b. Przez otwor c tego

naczynia przechodzi szczelnie przylegajgca diuga rura,

ktérej zwezony

koniec siega prawie dna naczynia a, a rozszerzony przeksztalca sie stop-
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mewo w kule d. Kula $rodkowa posiada rurke z kranem e, umocowang
w szklanym lub gumowym korku. Wyjmujemy ten korek i wrzucamy
przez otwor cynk w postaci precikéw tamanych. Zeby jednak cynk nie
przedostat sie do dolnej pdétkuli a, umieszczamy nad szyjka podziurawiony
krazek gumowy lub korkowy. Kran e otwieramy i przez otwor w gornej
kuli d wlewamy zapomoca lejka rozciericzony kwas siarkowy (1 cm.3 kwasu
na 10—17 cm.3 wody), ktory, spadajac do wnetrza rurg, wypeini naprzod
dolng poétkule a, a nastepnie przedostanie sie do cynku, skutkiem czego
rozpocznie sie wydzielanie wodoru. Teraz kran zamykamy: kwas cofa sie
ta samg droga powrotnie do dolnego naczynia, a stad do goérnego d, gdyz
woddr wypiera go ze S$rodkowej kuli. Dolewamy jeszcze tyle kwasu, aby
wypetni¢ nim ¢3 gornej kuli, i zatykamy otwor korkiem z rurka, zgietg
w postaci U i posiadajgca dwie wydete kulki. Do rurki tej nalewamy
troche wody, ktéra zbiera sie w wygieciu miedzy dwiema kulkami i od-
grywa role ruchomego korka, zamykajgcego dostep do aparatu.

Wodér przez dziatanie sodu na wode; Cynk bardzo
drobno sproszkowany, albo t. zw. pytek cynkowy, wypiera woddr nie
tylko z kwaséw, lecz i z wody, ale dopiero W temperaturze jej wrze-
nia, t. j. w 100°. Inne metale posiadajg tez te zdolno$¢, lecz tempe-
ratura musi byé znacznie wyzsza.

Istnieje wszakze caly szereg metali, ktore wypieraja wodor
z wody w zwyklej temperaturze, a nawet w temperaturach nizszych,
cho¢ w bardzo niskich dziatanie to ustaje. Do tych metali nalezy
przedewszystkiem séd, znany nam juz ze swego wielkiego powino-
wactwa do tlenu. Séd, wypierajac z wody wodor, tgczy sie z pozostatg
grupg atomoéw na t. zw. wodorotlenek sodowy, ktdéry rozpuszcza sie
w wodzie, tworzac tug sodowy. Przebieg reakcji wskazuje réwna-
nie:

+ NaOH

Na + HJOH H
1gr. + 40 gr.

23 gr. + 18 gr. =

A wiec 23 gr. sodu wypierajag 1 gr. wodoru, czyli koto 11 litrow
tego gazu (0°,760 mm).

Dosiciadczenie. W wannie pneumatycznej ustawiamy cylinder o po-
jemnosci 150 cm.3 wypetniwszy go uprzednio wodg. Nastepnie, zacho-
wujac wszelkie ostroznosci, wskazane na str. 42, owijamy kawatek sodu
wielkosci duzego ziarnka grochu gestg miekka siatka metalowa, ktorej
kohce ujmujemy mocno w szczypce, poczem szybko zanurzamy siatke wraz
z sodem pod otwér cylindra (rys. 44). Jezeli doswiadczenie wykonywamy
nie w wannie pneumatycznej, lecz w jakiem$ plaskiem naczyniu, to nalezy
cylinder unie$¢ cokolwiek do géry jedna reka, a druga zanurzyé zapomoca
szczypcow zawiniety kawatek sodu. Przy zetknieciu sie sodu z woda
zachodzi gwaltowne wydzielanie sie wodoru, ktory wypetnia cylinder.
Jezeliby po wypetnieniu cylindra pozostat jeszcze kawateczek sodu, to nie
nalezy wyjmowa¢ go z pod wody, gdyz mogloby to spowodowaé zapalenie
sie i wybuch: przeciwnie, trzeba sod trzyma¢ ciggle pod woda, dopodki
reakcja nie ustanie catkowicie. Po skonczonej reakcji cylinder z wodorem
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zatykamy, pod woda ptytka szklang lub dtonia,
wyjmujemy, otwieramy i w, tej samej chwili przy-
suwamy piomien palnika: gaz sie zapala i spala
zupetnie tak samo, jak w poprzednich dos$wiad-
czeniach. Ptomien ma barwe zéttawag od pary sodu.
Wrzuémy te-
raz czerwony pa-
pjerek lakmusowy
do wody, a zau-
wazymy, ze za-
barwi sie na nie-
biesko; dotknijmy
wody palcami, a
odbierzemy wra-
zenie, jakgdy-
bysmy  pocierali
mydto. Mamy
wiec do czynienia
z plynem alka-
licznym,  Ktérym
rys. 44. jest w danym wy-
padku tug sodowy.
Wihasnosci wodoru. W zwyklych warunkach czysty wodér jest
g azem bezbarwnym, ktory przez oziebienie do —242° i przez wywie-
ranie odpowiedniego cisnienia (okoto 14 atmosfer) mozna zamienic
na ciecz o punkcie wrzenia —252° (pod zwykiem ci$nieniem);
wodo6r zestala sie w —259°. Z innych wiasnosci fizycznych wodoru
najwybitniejsza cechg jest jego mata gesto$¢. Wodoér stanowi naj-
lzejsze ciato z posréd wszystkich znanych nam obecnie. 1 litr wo-
doru w temperaturze 0° i pod ci$nieniem 760 mm. wazy 0,09 gr., gdy
tymczasem 1 litr powietrza wazy w tych samych warunkach 1,293 gr.
Stad wynika, ze wodor jest prawie 14,5 razy lzejszy od powietrza.
Bardzo tez czesto okreslamy gestosé
gazéw nie wzgledem powietrza, lecz
wzgledem wodoru. Podajgc takie war-
tosci, piszemy zazwyczaj w nawiasach:
(woddr j= 1). Czasteczka wodoru sktada
sie z 2 atomow.
Bedac tak lekkim, wodo6r unosi sie
z otwartycti naczyn z ogromnag szybko-
écig i ustepuje miejsca ciezszemu po-
wietrzu. Stad wyptywa nastepujaca prak- rys. 45.
tyczna wskazéwka: nie nalezy przecho-
wywaé¢ wodoru w naczyniach, ustawionych otworem do goéry, lecz,
przeciwnie, wszelkie naczynia, zawierajace woddr, nawet zakorkowane,
powinny by¢é odwrdcone do goéry dnem. Roéwniez dla tej samej przy-
czyny, chcac przelaé wodér z jednego naczynia do drugiego, nalezy
naczyniom nada¢ potozenie, wskazane na rys. 45.
Ze wzgledu na niewielkg gesto$¢ wodor bywa uzywaaiy do wypet-
niania balonéw.
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Doswiadczenie. Umocujmy pod jedng z szalek wagi pustg kolbe,
odwrécong do gdéry dnem, i zréwnowazmy ja przez nasypanie piasku na
druga szalke. Do szyjki kolby wktadamy ostroznie rurke, z ktdérej wy-
ptywa strumienn wodoru. Gaz ten, jako lzejszy, zbiera¢ sie bedzie w gornej
czesci kolby i stopniowo wyprze powietrze. Woéwczas zauwazymy, ze
szalka z kolbg podniesie sie do gory.

Pod wzgledem chemicznym wodo6r wyroéznia sie bardzo duzem
powinowactwem do tlenu w wyzszej temperaturze. Jezeli
do mieszaniny wodoru i tlenu (albo powietrza), zawartej w jakiemkol-
wiek naczyniu, przysuniemy pitomien, to woddér w jednej chwili pota-
czy sie z tlenem nadzwyczaj gwaltownie. W reakcji tej wywigzuje
sie 'bardzo znaczna ilos¢ ciepta, skutkiem czego mieszanina gazowa
szybko sie rozgrzewa i rozpreza sie z taka siltg, ze rozsadza naczynie,
powodujac gtosny wybuch. Dla swych witasnosci wybuchowych mie-
szanina wodoru i tlenu otrzymata nazwe gazu piorunujacego.

Doswiadczenie. Do miseczki, zawierajgcej wodny roztwor mydia
z dodatkiem gliceryny, wprowadzamy odpowiedniemi rurkami tlen i wodér;
po chwili, usungwszy rurki, zblizamy do powstatych baniek mydlanych
ptomien palnika. Nastepuje mniej lub wiecej silny wybuch gazu pioru-
nujacego.

Reakcja tgczenia sie wodoru z tlenem przebiega jednak zupetnie
spokojnie, jezeli strumienn tego gazu, wolny od powietrza, zapalimy
u -wylotu waskiej rurki. Wéwczas spala¢ sie bedzie tylko ta ilo$¢ wo-
doru, ktora wydostanie sie z naczynia nazewnatrz, cata za$ masa gazu

rys. 46.

nie bedzie brata zadnego udzialu w reakcji. Otrzymujemy w tym wy-
padku ptomien prawie bezbarwny o bardzo wysokiej temperaturze.
Jezeli nad ptomieniem wodoru umiescimy dzwon szklany (rys. 46), to
zauwazymy wkrétce na jego Sciankach krople w ody, ktéra powstaje
przy taczeniu sie tlenu z wodorem), czyli przy utlenianiu -wodoru.

H, + O = H.
Woda jest wiec tlenkiem wodoru. Ten sam produkt reakcji, t. j.
wode, otrzymujemy i przy wybuchu gazu piorunujgcego.

Moycho i Zienkowski. — Cheraja. 4
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Gaz piorunujgcy wybucha dopiero za ogrzaniem przynajmniej do
700°. Nie nalezy jednak stad wnosi¢, ze tgczenie sie wodoru z tlenem
moze odbywacé sie dopiero w tej lub wyzszych temperaturach. Zacho-
dzi ono i w nizszych, lecz znacznie wolniej. Zauwazono np., ze w tem-
peraturze 509° w ciggu 50 minut zamienia sie na wode 15% danej
objetosci gazu piorunujacego. Poniewaz stwierdzono, ze obnizenie tem-
peratury o 10° zmniejsza szybko$¢ reakcji o potowe, wiec mozna
wyliczy¢, iz w temperaturze 20° (pokojowej) ta sama objeto$¢ gazu
piorunujacego zamienitaby sie na wode dopiero w ciagu 5.1010 lat.
Innemi stowy, w temperaturze pokojowej taczenie sie wodoru z tlenem
odbywa sie tak powoli, ze w ciggu catych lat nawet niepodobna stwier-
dzi¢ powstawania wody. Predkos$é¢ reakcji mozna jednak przy$pieszy¢
znacznie, nie zmieniajac zasadniczo jej przebiegu, przez dodanie do
mieszaniny wodoru i tlenu drobno sproszkowanej platyny.

Skierujmy np. strumien wodoru na drobny proszek platynowy,
t. zw. gabke albo czern platynowa: woddr zapala sie natychmiast. Ponie-
waz platyna nie zuzywa sie przy tem, a zjawisko chemiczne zacho-
dzi jakgdysby jedynie dzieki zetknieciu sie ciat wspomnianych z pla-
tyng, wiec reakcje te i podobne do niej nazywamy kontaktowg lub
katalityczng. Ciala, ktoére przyspieszajg, zaréwno jak ciata, ktére op6z-
niajag przebieg reakcji, nazywamy Kkatalizatorami. Katalizator nie jest
w stanie wywotaé reakcji miedzy' ciatami; on tylko zmienia jej pred-
kos¢. llos¢ katalizatora moze byé bardzo nieznaczna.

Utlenienie i odtlenienie (redukcja).

Przez potgczenie ciata X z tlenem otrzymujemy jego tlenek XO;
proces ten nazywa sie utlenieniem (str. 41). Wystawmy sobie teraz,
ze jakimkolwiek sposobem udato sie nam odebrac¢ tlen ciatu XO, czyli
z tlenku otrzymac¢ powrotnie cialo X w stanie wolnym, a wiec spro-
wadzi¢ je do stanu pierwotnego. Ten proces odbierania tlenu na-
zywa sie odtlenieniem, albo redukcjg (reduco = odprowadzam). Przy-
ktad redukcji mieliSmy juz przy otrzymywaniu tlenu z tlenku rtecio-
wego, ktéry za ogrzaniem tracit tlen, wydajac rte¢ metaliczng. Rte¢
jednak moze w nieco nizszej temperaturze wigzac¢ tlen, czyli utleniaé
sie znowu na tlenek rteciowy; mamy tu wiec przykiad utlenienia”™
i odtlenienia:

Hg + O = HgO utlenienie;
HgO = Hg + O odtlenienie.

Lecz nie wszystkie ciata, zawierajace tlen, ulegajg redukcji juz
przez samo ich ogrzanie; w wiekszosci wypadkéw nalezy sie uciekaé
do Srodkdéw energiczniejszych, ktére sprowadzajg sie zawsze do tego,
ze danemu cialu XO odbieramy tlen przez doprowadzenie don w od-
powiednich warunkach drugiego ciata, ktdére taczy sie z tym pier-
wiastkiem. Z posrod ciat, o ktoérych byta mowa dotychczas, z tlenem
tacza sie w wyzszej temperaturze bardzo chetnie: wegiel, fosfor, sod.
magnez, zelazo i wodor. Wszystkie ciata, ktére odbieraja innym cia-
tom tlen, nazywamy $rodkami redukujacemi albo odtleniajgcemi; $rod
nich wodorowi nalezy sie jedno z pierwszych miejsc. Jezeli ciato, za-
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wierajgce tlen, ogrzewa¢ bedziemy w strumieniu suchego wodoru, to
wodor odbiera¢ bedzie tlen od ciata ogrzewanego, skutkiem czego
z jednej strony powstanie woda, z drugiej za$ ciato, pozbawione tlenu,
albo ubozsze w ten pierwiastek. Jednym z koniecznych warunkow
redukcji jest usuwanie z mieszaniny reagujgcej produktéw redukcji.
To wiasnie ma miejsce, gdy redukcja odbywa sie zapomoca wodoru,
poniewaz powstajgca w reakcji woda ulatnia sie w postaci pary.

Bardzo energicznie dziata wodor w chwili swego powstawania
(in .statu nascendi). Jezeli wiec ciato, zawierajgce tlen, umieScimy
w mieszaninie cynku i kwasu siarkowego, to mozna je zredukowat
dos¢ tatwo.

Redukujac zwiazki tlenowe, woddr dziala na nie niekiedy tak
energicznie, ze nie tylko odbiera im wszystek tlen, tgczac sie z nim
na wode. lecz wigze sie sam z powstajgcemu w reakcji cialem beztle-
nowem, skutkiem czego tworzy sie nowy zwigzek — wodorowy. Ponie-
waz proces przytgczenia wodoru stanowi dalszy citjg procesu odbie-
rania tlenu, wiec podciggnieto go tez pod nazwe redukcji, moéwiac,
ze redukcjg ulbo odtlenieniem nazywa sie odjede tlenu lub dodanie
wodoru. Proces redukcji mozemy skreslic schematycznie w sposéb
nastepujacy:

X0 X XH.

Doswiadczenie. Wewnatrz trudnotopliwej rurki b diugosci 20 cm.
i szerokosci 2 cm. umieszczamy na jej Srodku troche tlenku miedziowego
(5 gr.) w postaci drutu pocietego (rys. 47k Z obu stron tlenku miedziowego
mozna wiozy¢ po koreczku z azbestu lub z waty szklanej. Rurke umiesz-
czamy w potozeniu poziomem nie na podstawce, jak wskazuje rysunek,
lecz w klamrze statywy, w ten sposéb, aby klamra S$ciskata tylko jeden
koniec rurki, a miejsce, gdzie znajduje sie tlenek miedzi, byto wolne. Oba
otwory rurki zatykamy korkami z wezszemi rurkami dtugosci 6—8 cm.
Jedna z tych rurek lgczymy z aparatem, wytwarzajgcym wodor i zaopa-

4o



trzonym w ptoczke z kwasem siarkowym, a na drugg rurke wkiadamy
suchg probéwke lub rurke, rozdetg w postaci kulki c¢. Z aparatu wypusz-
czamy wodor i przekonawszy sig, ze nie zawiera on powietrza, zaczynamy
ogrzewa¢ tlenek miedzi palnikiem gazowym lub spirytusowym, zrazu
powoli i ruszajgc plomieniem, potem mocniej. WKkrotce rozpocznie sie
redukcja tlenku miedzi, skutkiem czego powstanie miedZz metaliczna;
jednoczesnie w chitodniejszych miejscach rurki i w kulce c osigdzie para
wodna w postaci drobnych kropelek.

Poznawszy dokladnie istote redukcji, mozemy rozszerzy¢ nasze
dotychczasowe pojecie utlenienia, ktéorego mianem nazywaliSmy proces
przytaczania tlenu do jakiegokolwiek ciata. Taki charakter ma reak-
cja utlenienia zawsze, gdy chodzi o ciata proste; jezeli jednak utle-
nieniu poddamy ciata ztozone, zawierajgce wodoér, to bardzo czesto —
mozna powiedzie¢, w wiekszosci wypadkéw — tlen nie przylgcza sie
do ciata, lecz odbiera mu wodo6r, z ktérym tworzy wode, np.:

XH, + 0= X + H,0:

kiedy zas$ ciato straci wszystek wodor, to dopiero woéwczas zaczyna
sie przytaczac tlen:
X + O =r XO.

Na zasadzie powyzszego mozemy uwaza¢ odjecie wodoru za
proces, poprzedzajacy przytgczenie tlenu; dlatego tez oba te procesy
objeto jedng nazwag utlenienia, mdwiac, ze utlenienie jest to odjecie
wodoru albo przytgczenie tlenu.

Wartosciowo$¢ pierwiastkéw i jednostka powinowactwa.

Badanie zwigzkoéw wodoru doprowadza do wniosku, ze 1 atom
tego pierwiastka nie moze zwigza¢ wiecej ponad 1 atom innego pier-
wiastka, Z drugiej znowu strony znane sg pierwiastki, ktérych atom
taczy sie zawsze tylko z jednym atomem wodoru (np. chlor) na zwia-
zek XH. Wszystkie te pierwiastki i sam wodér nazywamy jedtio-
wartosciowemi. Nastepnie znamy pierwiastki, ktérych 1 atom moze
zwigza¢ najwyzej 2 atomy wodoru lub jakiegokolwiek jednowartoscio-
wego pierwiastka, tworzac ciata o ogélnym wzorze XTh>, sg to pier-
wiastki dwuwartosciowe. Podobniez wyr6zniamy pierwiastki troj-
warto$ciowe, czterowarto$ciowe i t. d, wreszcie oSmiowartésSciowe.

Gdybysmy w rzeczy samej chcieli okreslaé¢ wartosciowosc
pierwiastkow na zasadzie ich zwigzkéw z wodorem, toby sie okazato,
ze pierwiastkami o najwyzszej wartosciowosci bytyby pierwiastki
czterowartosciowe, nie znamy bowiem ani jednego pierwiastka, kto-
rego atom byilby w stanie zwigzaé wiecej ponad 4 atomy wodoru.
Procz tego nie moglibySmy nic powiedzie¢ o wartosciowosci tych
pierwiastkdéw, ktore zupeinie nie tgcza sie z wodorem.

Mozngby wprawdzie okresla¢ wartosciowos$¢ tych pierwiastkow
na zasadzie ich zwiazkéw z innemi jednowarto$ciowemi pierwiastkami,
lecz i ta metoda nie doprowadzitaby nas we wszystkich przypadkach
do rezultatu pozadanego. Poniewaz za$. z wyjatkiem kilku, wszystkie
pierwiastki tgcza sie z tlenem, wiec najpraktyczniej jest okresla¢ ich



wartosciowos$¢ na zasadzie odpowiednich tlenkéw, biorgc pod uwage,
ze tlen jest dwuwarto$ciowy, poniewaz w czgsteczce wody (H20)
wigze 2 atomy wodoru. Jezeli np. wegiel tworzy zwigzek CO2, taczac
sie z dwoma atomami dwuwarto$ciowego tlenu, to sam jest cztero-
wartosciowy. 2 atomy fosforu dajg z 5 atomami tlenu ciato P205,
ujawniajg wiec wartosciowo$¢ 10, a wiec 1 atom fosforu jest piecio-
wartosciowym. W zupetnie podobny sposoéb dochodzimy do wniosku,
iz zelazo w zwigzku FesO.i jest trdjwartosciowe, gdyz dwa atomy
Fe w sumie posiadajg wartosciowosé, réwng wartosciowosci 3 atomoéw
tlenu, a wiec 6. S6d w zwiazku Na20 jest jednowanto$ciowy.

Wogo6le, aby okresli¢c wartosciowo$¢ pierwiastka na zasadzie
wzoru jego tlenku, nalezy liczbe atoméw tlenu w czasteczce pomno-
zy¢ przez dwa i podzieli¢ przez liczbe atoméw danego pierwiastka.

Czesto pierwiastek ujawnia wartosciowos$¢ zmienna. W jednych
warunkach siarka np. tworzy z tlenem zwigzek SOa, $wiadczacy
0 jej szesciowartosSciowosci, — w innych za$ daje SO2 gdzie jest
czterowartosciowg; tgczac sie natomiast z wodorem, siarka tworzy
zwigzek S2S, ujawnia wiec tu dwuwartosSciowos$é. Wartosciowos¢ zmie-
nia sie przeto zaleznie i od warunkéw, w jakich pierwiastek reaguje,
1 od natury ciat, z ktéremi reaguje.

Zamiast moéwic¢: atom jest dwuwartosciowym, tréjwartosciowym
i t. d., uzywamy czesto terminu: atom ujawnia dwie, trzy i t. d.
jednostki powinowactwa, rozumiejac przez jednostke powinowactwa
to chemiczne powinowactwo, ktére wystarcza i jest niezbednem, aby
zwigzaé¢ tylko jeden atom wodoru, chloru lub wogéle jakiegokolwiek
jednowartosciowego pierwiastka. Jezeli wiec mowimy, ze atom ujaw-
nia 4 jednostki powinowactwa, to znaczy, ze moze on zwigza¢ 4 atomy
wodoru, 4 atomy chloru, 2 atomy tlenu i t. d.

Postarajmy sie uplastyczni¢ pojecig wartosciowosci i jednostki
powinowactwa. Jezeli atomy wiazg sie z soba, to méwimy, ze zespo-
lenie ich odbyto sie dlatego, ze kazda jednostka powinowactwa jed-
nego atomu nasycita lub zobojetnita jednostke powinowactwa drugiego
atomu. W takim razie lgczenie sie atomdéw jest skutkiem nasycenia
powinowactwa. Symbolicznie oznaczamy tgczno$é miedzy atomami za-
pomoca kreski, umieszczonej miedzy znakami chemicznemi atomow,
np. H— H oznacza czasteczke wodoru, skladajgcg sie z dwoch ato-
mow. Kreska ta, zwana tgcznikiem, nie jest bynajmniej wyrazem jakie-
go$ materjalnego wiazania, istniejgcego miedzy atomami; jest to,
powtarzamy ze szczegdlnym naciskiem, tylko symbol tgcznosci — taki
sam symbol, jak litera O jest symbolem atomu tlenu, nie dajgcym
pojecia ani o ksztalcie, ani o wielko$ci, ani o barwie, ani o innych
wiasnosciach tego atomu.

Lecz symbol w chemji ma jeszcze inne znaczenie..Podobnie jak
O oznacza nie tylko jeden atom tlenu, lecz i jego ciezar atomowy,
t. j. 16, posiada wiec wartos¢ liczbowa, tak i kreska, albo #gcznik,
bedacy symbolem #tgcznosci miedzy atomami, posiada poniekad tez
wartos¢ liczbowa, gdyz oznacza nasycenie dwoch tylko jednostek po-
winowactwa, z ktérych kazdg ujawnia inny atom. Jezeli atom jest
dwuwartosciowym, ujawniajgc dwie jednostki powinowactwa, to do
zupetnego nasycenia ich potrzeba tez dwoéch jednostek powinowactwa



ze strony drugiego atomu, a woéwczas symbolicznie mozemy wyrazié
tacznos¢é miedzy atomami dwiema kreskami. Stad wyptywa, ze ilos¢
tacznikéw (kresek) przy atomie musi $cisle odpowiadaé¢ jego warto-
Sciowosci. Jednowartosciowe atomy wigza¢ bedziemy symbolicznie
jedna kreska, np. 11— Il oznacza czasteczke wodoru, skitadajgcag sie
z 2 atomow; czasteczka dwuwartosciowego tlenu musi posiada¢ wzor
Q — O, gdyz kazdy atom tlenu ujawnia po dwie jednostki powino-
wactwa; z ich wzajemnego nasycenia powstajg zatem dwa #tgczniki.
Zwigzmy teraz symbolicznie pierwiastek jednowartosciowy z dwuwar-
tosciowym, np. wodoér z tlenem. Atom tlenu posiada dwie jednostki
powinowactwa O =, atom wodoru za$ tylko jedng; aby wiec nasycié
cate powinowactwo tlenu powinowactwem wnodoru, nalezy wzia¢ dwa
atomy wodoru. Woéwczas otrzymujemy wzor czasteczki wody:

Napiszmy teraz wzér czasteczki dwutlenku wegla CO2 Wegiel
jest czterowartosciowy, tlen dwuwartosciowy, a wiec:

Podobne wzory mozemy napisa¢ dla innych otrzymanych przez
nas tlenkéw":
O= P=0 Fe= O
> 0O > 0O; > 0
O= P—0O Fe= O

O Na
O Na

Powyzsze przyktady wskazujg, ze atomy w rozwinietych w ten
spos6éb wzorach czasteczek nie sg rozrzucone dowolnie, lecz raczej
ugrupowane w pewien okreslony sposéb. Zalgczona tabelka zawiera
wykaz najczesciej spotykanych metali, uszeregowanych podiug
wartosciowosci, oraz typy zwigzkéw tlenowych.

Metale jednowartosciowe Na K Ag Hg Cu
tlenki X20 s0d potas srebro rte¢ miedz
. dwmwartos$ciowe Zn Mg Fe Hg Ca Cu Pb
tlenki XO cynk magnez zelazo rte¢ wrnpn miedz otéw
. tréjwartosciowe Fe Al Au
tlenki X203 zelazo glin zioto
. czterowarto$ciowe Pt Sn
tlenki XO2 platyna cyna.

WODA. H,0. (Aqua).

Ciecz; gest. 1 (+ 4° C.); temper, zamarzania 0° temper, wrzenia 100°

(1 atm.). Przez czas diugi woda uchodzita za pierwiastek; pierwszy Ca-

vendish zauwazyt, Zze przy wybuchu gazu piorunujacego powstaje para
wodna, lecz dowiodt i ustalit to dopiero Lavoisier w r. 1783.



Wystepowanie. Woda znajduje sie w przyrodzie we wszystkich
trzech stanach skupienia. W stanie statym tworzy lodowce, w cie-
ktym wypetnia zrédia, rzeki, jeziora, morza i oceany, w stanie
lotnym, t j. w postaci pary, znajduje sie zawsze w powietrzu.

Woda naturalna. Woda w przyrodzie nie jest nigdy zu-
peknic czysta, lecz zawiera rozmaite ciata rozpuszczone, z. ktéremi
zostawata w zetknieciu.

Najczystszg postacia wody naturalnej jest woda deszczowa, ktora
powstaje skutkiem skroplenia pary wodnej, ulatniajgcej sie z po-
wierzchni ladu i wody. Para,ta w wyzszych warstwach atmosfery, ktore
posiadajg temperature znacznie nizszg, niz warstwy, znajdujgce sie tuz
nad ziemia, zamienia sie na drobniutkie kropelki wody, tworzgc w ten
spos6b chmury. W pewnych warunkach, przedewszystkiem pod wpty-
wem wiatrOAV chiodnych, kropelki te powiekszajg sie i spadajg wow-
czas na ziemie jako deszcz. Mamy wiec tu w przyrodzie przykiad
destylacji, réznigcy sie od destylacji wiasciwej tylko tem, ze odbywa
sie ona nie w temperaturze wrzenia wody, lecz w temperaturze niz-
szej. Na str. 23 powiedzieliSmy juz, ze zapomocg destylacji mozna
oddzieli¢ czesci lotne od nielotnych. Nic wiec dziwnego, ze woda
deszczowa, jako produkt naturalnej destylacji, jest znacznie czystszg
od innych odmian wody: zawiera ona w roztworze przewaznie ciata
gazowe, istniejgce w powietrzu, obok drobnej ilosci ciat statych, za-
branych rowniez z powietrza.

Woda rzeczna, studzienna i zZrédlana zawiera mniej lub wiecej
znaczng ilos¢ ciat statych, zaleznie od poktadéw, przez ktore sie prze-
sgcza, lub po ktérych plynie. Na 10.000 jednostek ciezar, takiej wody
moze przypadaé¢ Srednio od 1 do 20 jednostek ciezar, ciat statych
nielotnych.

Oprocz czesci statych woda rzeczna, studzienna, a szczeg6lniej
Zzrédlana, posiada jeszcze pewna ilos¢ gazéw, najczesciej dwutlenek
wegla i powietrze. Dwutlenek wegla nadaje wodzie Zzrddlanej smak
orzezwiajacy. Ciala state pochodzenia mineralnego, znajdujace sie
w wodzie, nie sg szkodliwe dla zdrowia, przeciwnie, czesto sa one
bardzo pozyteczne; natomiast ciata, wyptukane ze szczatkéw organi-
zmow, czynig wode szkodliwg i niezdatng do picia. Woda taka w mniej-
szych zbiornikach posiada czesto wstretny smak i zapach, ktéremi
odstrecza od picia, natomiast woda rzeczna, szczegdlniej rzek wiek-
szych, pomimo to, ze dostaje sie do niej wiele rozkladajgcych sie
czesci organizmow (odptywy kanaldw miejskich, trupy ryb, zwierzat,
a nawet ludzi) poza miejscowem zanieczyszczeniem nie nabiera wspo-
mnianych cech wstretnych na catej dtugosci koryta rzecznego. Wyda-
wacby sie mogto, ze woda taka jest zdatna do picia; tak jednak nie
jest. gdyz w wodzie rzecznej, szczegblniej ponizej miast i wiekszych
siedzib ludzkich, jest wiele bakteryj chorobotworczych. Procz tego
woda rzeczna bywa metng od zawieszonych w niej ciat statych. To tez,
jezeli woda rzeczng maja by¢ zasilane wodociagi miejskie,.poddajg
ja filtrowaniu przez grube warstwy zwiru i piasku. Dobre filtry usu-
wajg zawiesine i wiekszos$¢ bakteryj.

Czasami woda zrdédlana posiada w roztworze pewne ciata, ktore
nadajg jej jaki$s szczeg6lny smak i wilasnosci lecznicze. Taka wode
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nazywamy mineralng. Odrézniamy wody mineralne: gazowe, alka-
liczne, zelaziste, stone, czyli solanki, gorzkie, siarczane i t. p.

Woda morska, nie nadajgca sie do picia ze wzgledu na smak
gorzko-slony, zawiera w 100 gr. okoto 3,5 gr. réznych zwiazkéw che-
micznych, $érod nicli zas 2,7 gr. soli kuchennej. Dotychczas naliczono
w wodzie morskiej juz przeszto 30 pierwiastkéw, wystepujacycli tam
w postaci rozmaitycii zwigzkow.

Woda twarda i miekka. Woda naturalna, ktéra posiada w roz-
tworze duzo czesci statych, zawierajgcych metal wapn, czyli t. zjw.
zwigzkow wapniowych (gips, dwuweglan wapnia), nazywa sie twarda.
Jest ona niezdatng do gotowania potraw, szczegélniej jarzyn, gdyz
nie jest w stanie ich rozmiekczyé, nie nadaje sie tez do mycia, do
prania i do wszystkich wogoéle czynnosci, potagczonych z uzyciem my-
dta. Mydto rozpuszcza sie dos$¢ tatwo w wodzie czystej, pozbawionej
zwigzkéw wapniowych, w wodzie za$ twardej, za dodaniem mydta
powstaje nierozpuszczalny osad, ktéry przylega, do przedmiotéw my-
tych lub pranych. Osad ten tworzy sie skutkiem reakcji miedzy my-
diem i zwigzkami wapniowemi. Woda, nie zawierajgca zwigzkow
wapniowych, albo zawierajgca tylko bardzo niewielkie ich ilosci, na-
zywa sie miekka i nadaje sie w zupetnosci zaréwno do prania, jak
i do gotowania. Woda miekka rozpuszcza mydio dosé tatwo, tworzac
z niem piane. Im miekszag jest woda, tern obfitszg i trwalszg jest piana.
Piana, powstajgca po skioceniu wody z roztworem mydta, moze by¢
zatem wskaznikiem stopnia miekkosci wody.

Doswiadczenie. Rozpusémy w 100. cm.3 wrzacej wody destylowanej
kawateczek mydta wielkosci ziarnka grochu. Polowe otrzymanego roztworu
przelewamy do cylindra, dolewamy troche wody miekkiej (najlepiej desty-
lowanej) i kiocimy. Skutkiem tego powstaje obfita piana, ktora znika
dopiero po uptywie diuzszego czasu. Dolejmy teraz do drugiej potowy
roztworu mydfa troche wody twardej, np. wody z gipsem, lub chlorkiem
wapniowym (str. 24), i sktoémy: nie otrzymamy zadnej piany, lecz tylko
osad kiaczkowaty.

Oprocz cech wspomnianych woda twarda posiada jeszcze te
wiasnos¢, ze przez gotowanie i parowanie wydziela zwiazki wap-
niowe, ktére pokrywajg $cianki naczyn twarda skorupa. Przykiad
tworzenia sie takiej skorupy mozemy obserwowaé w kazdem naczy-
niu, ktore przez diuzszy czas stuzylo do gotowania wody. Nieroz-
puszczalny ten osad powstaje réwniez w kottach parowych i woéwczas
nosi miano kamienia kottowego. Kamien ten bywa czesto przyczynag
wybuchéw kottéw; z tego wiec powodu uzywa sie do kottéw wody
miekkiej, lub sztucznie zmiekczonej. Jednym 2z licznych sposobéw
zmigkczania wody jest dodawanie do niej sody. Sposéb ten bywa
czesto stosowany w zyciu codziennem (pranie).

Woda destylowana. Zapomocag destylowania mozna uwolni¢ wode
naturalng od substancyj nielotnych, w niej rozpuszczonych. Woéwczas
otrzymujemy wode chemicznie prawie czystag, ktéra jednak po
pewnym czasie rozpuszcza w sobie gazy i ciata lotne, znajdujgce sie
w powietrzu. Z destylacja wody na malg skale zapoznaliSmy sie juz
na str. 22; poniewaz jednak cele laboratoryjne, lekarskie i fabryczne
wymagajg znacznej ilosci wody destylowanej, wiec przy destylacji



uzywa sie nie kolb, lecz duzego aparatu, zwanego alembikiem
(rys. 48). W kotle B, wmurowanym do pieca i zaopatrzonym w chetm
A z rurg odprowadzajgcg C, gotujemy wode. Para przechodzi do wa-
zownicy D, odgrywajacej role chtodnicy i otoczonej w tym celu zimng
woda piynaca; tu para sie skrapla i scieka do naczynia O. Aparaty
takie bywajg wyrabiane z miedzi i wewnatrz pobielane. 6

rys. 48.

Wiasnosci wody. W zwyklych warunkach woda jest cieczg
bezbarwng, ktora jednak w grubszych warstwach przybiera odcien
niebieskawo-zielony. Woda czysta nie posiada ani smaku, ani zapa-
chu. Temperatura, w ktérej woda czysta zamarza, i temperatura, w kto-
rej wrze pod cisnieniem 1 atm., sg obrane jako stale punkty skali
termometru Celsius’a i oznaczone jako 0° i 100°. Jedna z bardzo zna-
miennych witasnosci wody polega na tem, ze woda posiada najwiekszag
gesto$¢ w 4° C.; powyzej i ponizej tej temperatury gestos¢ sie zmniej
sza. Tak wiec zmiemiiajge temperature wody o 4° na nizsza lub wyz-
sza, zawsze powiekszamy jej objetosé. Gestos¢ wody w 4U uznano
powszechnie za jednostke gestosci i z nig poréwnano gesto$¢ innych
ciat. Réwniez charakterystycznym objawem u wody jest wprost obje-
tosci w chwili zamarzania; 100 cm3 wody daje 109 c¢m3 lodu. Stad
wyptywa, ze 16d musi mie¢ gestos¢ mniejsza, niz woda; gestos¢ ta
wynosi koto 1io» = 0.917. Bedac lzejszym od wody, l6d piltywa na
jej powierzchni (zasada Archiimedesa). Zjawisko to odgrywa role do-
niosta w naturze. Gdyby lé6d posiadat wieksza gesto$é¢, niz woda, to
tongtby w miare swego powstawania, i w zimie wszystkie naturalne
zbiorniki wody przemarzatyby do dna, zamieniajgc sie na jednag bryite
lodu. Rzecz prosta, ze w takich warunkach niemozliwe bytoby zycie
w morzach, jeziorach i rzekach. Jezeli za$ zbiorniki wody zamarzajag
tylko z wierzchu i jezeli wewnatrz ich zyja najrozmaitsze stworzenia
i w zimie, to tylko dlatego, ze woda w miare oziebiania sie do -f- 4,
t. j. do temperatury swej najwyzszej gestosci, opada na dno, w zwierzch-
nich za$ warstwach moze by¢ tylko woda chiodniejsza i l6d, ktory



do pewnego stopnia zabezpiecza od zamarzania wode. znajdujaca sie
pod nim. W lecie u powierzchni marny wode ogrzang do temperatury
wyzszej, lecz w warstwach giebszych temperatura utrzymuje sie stale
na -wysokosci + 4° C. To, cosSmy powiedzieli, dotyczy tylko wody
stodkiej. Maximum gestosci wody morskiej zaleznie od zawartosci soii
przypada #a temperature 2°—3°.

rys. 49.

Skutkiem zwiekszenia objetosci wr chwili zamarzania wody
w zamknietych naczyniach zjawia sie potezne cisnienie. Jezeli pustg
kule z zelaza lanego o grubosci $cianek 1,5 cm. wypelnimy woda
i zasrubujemy szczelnie, a potem zamrozimy w mieszaninie lodu i soli.
to 16d kule rozsadzi. W podobny sposob pekajg skaty przy zamarzaniu
wody w ich szczelinach.

Sktad chemiczny wody. Powstawanie wody. Dotychczas
poznaliSmy juz nastepujace wypadki powstawania wody: 1) palenie
sie wodoru (str. 49); 2) redukcje zapomocg wodoru (str. 51) i 3) utle-
nienie cial. zawierajgcych wodor (str. 43). Wszystkie te reakcje nie
posiadajg zadnego znaczenia praktycznego, jezeli chodzi o wytwa-
rzanie wody, gdyz mamy wystarczajaca jej ilos¢ w naturze; maja one
natomiast znaczenie teoretyczne, gdyz z ich pomocg mozna Scisle
ustali¢ ilosciowy skitad chemiczny wody. W tym celu jedng z nich,
mianowicie reakcje redukcji tlenku miedzi (str. 51), wyzyskali Dumas
i Sta$ jeszcze w pierwszej potowie XIX w.

Doswiadczenie Dumas’a i Stas’'a Dumas i Sta$
redukowali zwazony tlenek miedzi i oznaczali ilos¢ wody, ktéra
przy tem powstawata. Urzadzenie aparatu, w ktorym wykonali oni swe
badania, podaje zataczony wyzej rysunek 49. W bu'telce A powstaje
wodor, ktory sie przemywa w pléczce B i suszy w trzech rurkach
CD'\E, wypetnionych chlorkiem wapniowym (CaCD). Suchy wodor
przechodzi nastepnie do naczynia F z rozzarzonym tlenkiem miedzi.
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Tu wodor odtlenia ten zwiazek, tworzac z tlenem
wode. ktéra w postaci pary przechodzi do banki
G, gdzie sie czesciowo skrapla, i do rurki H,
wypetnionej chlorkiem wapniowym, pochtaniajg-
cym reszte wody.

Przypusémy, ze przed rozpoczeciem doswiad-
czenia kula F wraz z tlenkiem miedzi wazyta
m gr., a banka G wraz z rurkg H — n gr.; po
skoriczonem za$ doswiadczeniu, ktére moze trwacd
dotad, dopoki cata
masa tlenku miedzi
nie ulegnie reduk-
cji, niech ciezar kuli
F z zawartoscia wy
nosi mi gr., a ciezar
G i Hwraz z wodg
iii gr. Stad oblicza-
my, ze z F ubylo
(m — mi) gr. tlenu,
aw G i H przybyto
(ni— n) gr. wody.
Jezeli zatem (ni—u)
gr. wody powstato przy udziale (m m,) gr. tlenu, to (n,— n) gr.
wody zawiera¢ muszg (m mi) gr. tlenu, a wiec w 1 gr. wody mamy

rys. 50.

n rp] gr. tlenu. W doswiadczeniach swoich Dumas i Sta$ znaleZli

dla powyzszego stosunku warto$¢ liczebna Bs. Oznacza to, ze 1 gr.
mwody skiada sie z 8o gr. tlenu i V# gr. wodoru. Woda ma zatem
taki skltad chemiczny, ze ciezarowa ilos¢ wodoru w niej tak sie ma
do ciezarowej ilosci tlenu, jak 1:8. Odpowiada to wizorowi PLO:

Ha= 2, 0= 16 i H>—T%'—1
= 2,0= 16 awiec q-= Tr = g

Rozktad wody (analiza). Skitad chemiczny wody daje
sie takze ustali¢ przez badanie jej rozktadu pod wptywem pradu
elektrycznego. W tym celu postugujemy sie aparatem, wskazanym
na rys. 50. Sa to dwa naczynia potgczone, zaopatrzone w krany u gory
i posiadajace rurke boczng, dolutowang do ich spodu i konczaca sie
lejkiem kulistym u gory. W obu ramionach naczyn potaczonych sg
wlutowane druciki platynowe, posiadajace na swych koncach takiez
blaszki. Do aparatu nalewamy przez lejek kulisty wody, zakwaszonej
kwasem siarkowym, i otwieramy kolejno goérne krany tak, aby woda
podeszta do samego wierzchu rurek potgczonych, poczem krany zamy-
kamy, a konce drucikéw platynowych #taczymy zapomocg drutéw
z biegunami baterji, ztozonej co najmniej z dwéch ogniw Bunzena lub
lepiej dwoch akumulatoréw. Prad elektryczny bedzie powodowat roz-
ktad roztworu, skutkiem czego otrzymamy w stanie wolnym dwa skia-
dniki wody: wodoér i tlen. Woddér zbiera¢ sie bedzie w rurce, ktorej
blaszka platynowa jest ztaczona z biegunem ujemnym, a tlen w rurce,
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ktorej blaszka platynowa tgczy sie z biegunem dodatnim. Obok tego
zauwazymy, ze objeto$¢ wywigzujgcego sie wodoru jest dwa razy
wieksza, niz tlenu. Stad wnosimy, ze woda powstaje z potaczenia
2 objetosci wodoru i 1 objetosci tlenu.

Zjawisko rozkiadu wody przez
prad elektryczny nazywamy elektro-
lizg wody. Blaszki platynowe nazy
waja sie tu elektrodami; w szczegole
za$ blaszka, zlgczona =z biegunem
ujemnym, zwie sie katoda, a blaszka,
ztgczona z biegunem dodatnim, nosi
miano anody. Stosujagc terminologje
powyzszg, mozemy sformutowaé wy-
niki doSwiadczenia poprzedniego w wy-
razach nastepujacych: przez elektro-
lize wodnego roztworu kwasu siarko-
wego otrzymujemy 2 objetosci wodoru
i 1 objetos¢ tlenu; wodor zbiera sie
przy katodzie, a tlen przy anodzie.

Synteza wody. JezelibySmy
wykonali elektrolize wody w ten spo-
sob, aby obie elektrody znajdowaty sie
nie w potaczonych naczyniach, lecz
w jednem naczyniu, np. gdyby byty
umieszczone pod cylindrem, odwréco-
nym do géry dnem i wypetnionym
wodg zakwaszona, to oba skiadniki
wody, tlen i wodé6r, zebralyby sie

w jednem miejscu, tworzac gaz piorunujacy. Przez zapalenie tego
gazu mozemy zeh powrotnie otrzymac wode.

Przy wykonywaniu tego doswiadczenia postugujemy sie naj-
czesciej przyrzadem, zbudowanym przez Hofmana (rys. 51). Do
ramienia, zamykanego szklanym kranem, wprowadzamy tlen i wodér,
kran zamykamy i puszczamy iskre elektryczng z cewki indukcyjnej.
Wskutek wybuchu nasitgpii gwaltowne wsltrzasnienie rteci. 'Jezeli
wodor i tlen sg w; stosunku objetosciowym 2:1, woéwczas znika
mieszanina gazowa, a natomiast powstajg na S$ciankach drobne kro-
pelki wody. Gdyby rurka, wypeiniona gazami, byta otoczona cieczg
lub parg o temperaturze wyzszej od 100°. tobysSmy zamiast wody
ciektej mieli pare wodna.

NADTLENEK WODORU R A.

Gest. 15 (woda rr 1). P. wrz. 69° w cisn. 26 mm. Wykryty przez
Thenarda w r. 1818.

Wystepowanie. Nadtlenek wodoru znajduje sie w nieznacznej
ilosci w powietrzu po burzy lub obfitycli opadach $nieznych; na litr
$niegu lub wody deszczowej przypada zwykle 0,04 — 1 mg. HA.



Powstawanie i otrzymywanie. Nadtlenek wodoru powstaje w nie-
wielkich ilosciach przy spalaniu wodoru lub zwigzkéw wegla z wodo-
rem. Ozon w obecnosci wody tworzy tez tatwo nadtlenek wodoru.
Czysty roztwor wodny H2 2 otrzymuje sie w sposob nastepujacy. Do
rozcienczonego kwasu siarkowego wprowadzamy nadtlenek baru
BaOa, oziebiajgc starannie mieszanine: wowczas reakcja przebiega
wedtug réwnania:

Ba02 + HZ2S04 = HX2D2 + BaS04

Otrzymany w taki sposob 3% roztwdr HiCB znany jest w handlu
pod nazwag ,wody utlenionej“. Stezajgc roztwdr powyzszy ostroznie
na parownicy, a nastepnie destylujac pod zmniejszonem ci$nieniem,
uzyska¢ mozna czysty nadtlenek wodoru.

Wihasnosci. Nadtlenek wodoru stanowi ciecz bezbarwng, troche
lepka, o gestosci 1,45. W stanie czystym jest nawet dos$¢ trwaly,
w obecnosci jednak domieszek rozkitada sie tatwo wedtug réwnania:

2H,0.,, = 2HD + 02

Wodne roztwory sa trwalsze, ale i one ulegajg tatwo rozkiadowi
przy zetknieciu z ciatami sproszkowanemi, a nawet szkiem matowem.

Dzieki utleniajacym witasnosciom, nadtlenek wodoru znalazt
liczne zastosowania w technice, zwiaszcza przy bieleniu delikatnych
wyrobéw, jak np. tkaniny jedwabne, pidra strusie, kos¢ stoniowa i t. p.

Procz tego nadtlenek wodoru jest uzywany w lecznictwie do
przemywania ran. Ma tez zastosowanie w sztuce malarskiej do odswie-
zania sczerniatych obrazéw olejnych.

H= KWASY, ZASADY 1 SOLE.

KWASY.

Kwas. Zasadowos¢ kwasu. Kwasy tlenowe i beztlenowe. Na
str. 44 po-wiedzieliSmy, ze na kwas mozna sie zapatrywa¢é, jako na
zwigzek wodoru z pewng grupa atoméw (lub z jednym atomem),
ktore czynig go zdolnym do ustepowania swego miejsca metalowi. Te
grupe atomodw, zwigzang w czasteczce kwasu z wodorem, nazywamy
resztag tarasowg. W czasteczce kwasu moze by¢ tylko jeden atom
wodoru, zdolny do wymiany na metal, i wtedy kwas nosi miano
jednozasadowego IIR; moga by¢ dwa atomy takiego wodoru, wtedy
mamy kwasy dwuzasadowe H=R' i t. d. A wiec liczba atoméw wo-
doru, zdolnych do wymiany na metal, wskazuje zasadowo$¢ kwasow.

Zkolei przyjrzyjmy sie blizej reszcie kwasowej. Jest ona, jak
to juz zaznaczyliSmy, albo jednym atomem, albo ich grupg. W skiad
jej tlen moze wchodzié, lub nie; zaleznie od tego mamy kwasy
tlenowe i beztlenowee. Wszystkie kwasy tlenowe powstaja lub powsta-
waé¢ moga wedtug jednego schematu. Spalajac w tlenie fosfor, siarke
i wegiel, otrzymujemy tlenki, ktére po zilaczeniu sie z wodag dajg
roztwory, barwigce lakmus na kolor czerwony. Roztwory te zawie-
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rajg wiasnie kwasy. Ani zelazo, ani s6d nie tworzg tlenkéw, ktoreby
po zwigzaniu wody ujawnialy reakcje kwasna: zdolno$¢ te posiadajg
gtéwnie takie pierwiastki, jak siarka, fosfor, wegiel i wiele innych,
objetych ogd6lnem mianem metaloidéw. Mozemy wiec powiedzieé, ze
kwasy tlenowe powstaja przez potaczenie tlenkéw metaloidéw z woda.
Tlenki te nazywamy kwasowemi albo bezwodnikami kwaséw. Wezmy
jako przykiad powstawanie kwasu siarkowego. Siarka, tgczac sie
z tlenem, tworzy w pewnych warunkach trojtlenek siarki SO.i, ten
za$ wigze sie z woda na kwas, zwany siarkowym:

S03 + HD = H2504

Wytaczmy z powyzszego wzoru wodor Ha a otrzymamy reszte
kwasowg SOi. Stagd wyptywa, ze reszta kwasowa w kwasach tleno-
wych skiada sie z metaloidu i tlenu, stanowiac nie istniejgcg samo-
dzielnie grupe atomodw.

Kwasy beztlenowe sg ;to te kwasy, ktérych reszta kwasowa nie
zawiera tlenu. Kwasy te nie mogg wiec powstawa¢ na drodze utle-
nienia pierwiastkéw, lecz w inny spos6b, np. przez bezposrednie lub
posrednie zlgczenie atomu lub grupy atoméw z wodorem. Tu nalezy
przedewszystkiem kwas solny, ztozony z wodoru i chloru. Kwas ten
posiada wzér HCL

Terminologia kwaséw. Racjonalne nazwy kwaséw tlenowych
tworzymy w ten sposoéb, ze do wyrazu ,kwas“ dodajemy przymiotnik,
pochodzacy od nazwy tego pierwiastka, ktérego tlenek jest bez-
wodnikiem danego kwasu. Przymiotnikowi temu nadajemy koncéwke
owy, jezeli bezwodnik jest tlenkiem wyzszego stopnia, np. kwas
siarkowy H2S04 (H2 + SO03 tréjtlenek), i koncowke awy, jezeli bez-
wodnik jest tlenkiem nizszego stopnia, np. kwas siarkowy H.SO.
(H.O + SO, dwutlenek).

Nizej podane.sg wzory pieciu najwazniejszych kwasow:

HC1 — kwas solny jednozasadowy
HNOs —r azotowy

HaSOt »— siarkowy dwuzasadowy
H2CO3 — ., weglowy .

HaPCh — , fosforowy trojzasadowy.

Kwas solny, azotowy i siarkowy sg kwasami mocnemi. kwas
fosforowy od nich stabszy, a kwas weglowy najstabszy.

ZASADY.

Zasada. Wodorotlenek metalu. Wartosciowos$¢ zasad. Przez spale-
nie sodu w tlenie otrzymujemy tlenek sodu, ktdéry roztwarza sie
w wodzie i daje z nig tug sodowy. Ten sam lug sodowy powstaje,
kiedy roztwarzamy sod w wodzie w celu wydobycia wodoru. +tug
sodowy zawiera w roztworze cialo, zwane icodoroilenkiem sodowym
i posiadajace wzor NaOH (str. 47). Ciato to nalezy do kategorji zwigz-
kéw chemicznych, zwanych zasadami. Poznajac wiec wilasnosci wodo-
rotlenku sodowego NaOH. mozemy wyrobi¢ sobie pojecie o zasadzie.

Jezeli poréwnamy wzér wody H20, albo H-O-H, ze wzorem
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zwigzku Na-O-H. to zauwazymy, ze wodorotlenek sodowy tem sie
rozni od wody, iz zamiast jednego atomu wodoru posiada atom jedno-
wartosciowego metalu sodu. Grupe OH nazywamy wodorotlenowa,
albo hydroksylowg. Uwzgledniajac te nazwe, mozemy powiedzie¢, ze
czasteczka wodorotlenku sodowego skitada sie z atomu metalu sodu
i grupy wodorotlenowej. Poniewaz do reakcji palenia sie w tlenie i do
tworzenia tlenkéw, w wodzie rozpuszczalnych, sg zdolne i inne metale,
wiec ich wodorotlenki musza w swych czasteczkach posiadaé obok
atomow metali grupy wodorotlenowe. Istniejg wprawdzie metale, ktd-
rych tlenki nie rozpuszczajg sie w wodzie, lecz zato na innych dro-
gach mozna wytworzyé z nich zwiagzki, ujawniajagce witasnosci typowe,
podobne do wiasnosci wodorotlenku sodowego. Zwigzki te przeto mu-
szg posiadac¢ skiad czgsteczki analogiczny, t. j. zawiera¢ atomy metali
i grupy wodorotlenowe.

Stad wyptywa nastepujgce ogdlne okreslenie: zasadg, albo wo-
dorotlenkiem metalu, nazywa sie zwigzek, ztozony z metalu i grup
wodorotlenowych. Obecno$¢ tych grup jest réwnie istotng cechg za-
sady, jak obecnos$¢ wodoru, zdolnego do wymiany na metal, jest
cechg kwasu.

Grupa wodorotlenowa jest to atom tlenu, zwigzany z atomem
wodoru; poniewaz jednak tlen jest pierwiastkiem dwuwartosciowym,
a woddr tylko jednowartosciowym, wiec jeden atom wodoru nie jest
w stanie nasyci¢ catej wartosciowosci tlenu, skutkiem czego grupa OH
jest jednowartosciowa. Zaleznie od swej wiasnej wartosciowosci atom
danego metalu moze zwigza¢ odpowiednig ilos¢ grup wodorotlenowych.
Poniewaz metale wzgledem grupy wodorotlenowej nie ujawniajg za-
zwyczaj wartosciowosci wyzszej ponad 3, wiec odrozniamy tylko
zasady nastepujacych typéw: MeOH, Me(OH> i Me(OH>, naprzykiad
NaOH — wodorotlenek sodowy, Ca(OH)» — wodorotlenek wapniowy
i Fo(OH)j — zelazowy. Odpowiednio do tego zasady z jedng grupag
OH nazywamy jednowartosciowemi, zasady z dwiema grupami OH —
dwuwartosciowemi, i zasady z trzema grupami OH — tréjwarfoscio-
werni.

Tlenki metali, ktore, tgczac sie z wodg, tworzg zasady, nazy-
wajg sie tlenkami zasadowemu Zasady, barwigce bardzo wyraznie
lakmus na niebiesko i dziatajgce na naskérek, nazywamy alkaljami,
a ich wodne roztwory tugami alkalicznemi (gryzacemi). Przykiad za-
sady bardzo mocnej stanowi znany nam juz wodorotlenek sodowy,
ktéry powstaje przy roztwarzaniu sodu w wodzie.

Terminologia zasad. Zasady nazywamy wodorotlenkami metali,
np. wodorotlenek sodu, zelaza, glinu i t. p. Lepiej jest do wyrazu
~wodorotlenek® dodawaé¢ przymiotnik, pochodzacy 6d nazwy metalu,
np. wodorotlenek sodowy, zelazowy i t. d. Przymiotnik ten posiada
koncowke owy, lub awy, zaleznie od tego, czy dany metal ujawnia
wyzszg, 0zy nizszg wartosciowos$¢, np. wodorotlenek zelazowy Fe{OH)3
i wodorotlenek zelazawy Fe(OH)2
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SOLE.

Zobojetnienie, czyli neutralizacja. SOl. Wiemy juz, ze roztwory
zasad mocnych barwia lakmus na niebiesko, a roztwory kwaséw bar-
wig go na czerwono. Jezeli jednak do roztworu mocnej zasady stop-
niowo dolewa¢ bedziemy mocnego kwasu, to, badajac reakcje czerwo-
nym papierkiem lakmusowym, zauwazymy, ze roztwor traci powoli zdol-
no$¢ barwienia lakmusu na niebiesko; wreszcie po dodaniu jeszcze
pewnej ilosci kwasu przekonamy sie, ze. roztwor juz zupelnie nie
barwi lakmusu na niebiesko: stracit on te zdolno$é, lecz nie nabrat
tez zdolnosci barwienia niebieskiego lakmusu na czerwono. Stad wy-
ptywa, ze roztwdér nie posiada wilasnosci ani zasadowych, ani kwaso-
wych. Taki roztwér nazywamy obojetnym, a sam proces usuwania
odczynu alkalicznego zapomocg substancyj kwasnych lub odwrot-
nie — zobojetnieniem albo neutralizacja.

Zobaczmy teraz, jakiej zmianie ulegajg zasada i kwas przy
zetknieciu sig; inaczej moéwiac, poznajmy istote zobojetnienia. Wezmy
jako przyktad wodorotlenek sodowy i kwas siarkowy. Po zobojetnie-
niu roztworu wodorotlenku sodowego przez dodanie kwasu siarkowego
i po wyparowaniu do suchosci wodnego roztworu pozostaje biata kry-
staliczna masa o charakterze zupetnie obojetnym. Jest to siarczan
sodowy. Reakcja zobojetnienia odbywa sie tu wediug réwnania:

2 NajOH + H2S04 = Na2s04 + 2HzO.

A wiec z wodorotlenku sodowego i kwasu siarkowego otrzymujemy
zwigzek Na=SOf i wode.

Woda powstaje skutkiem potaczenia grup wodorotlenowych za-
sady z wodorowemi atomami kwasu: kazda grupa wodorotlenowa
z kazdym atomem wodoru tworzg jedng czasteczke wody. Dlatego tez
do danej ilosci zasady nalezy dola¢ takg ilos¢ kwasu, aby liczba ato-
moéw wodoru byta Scisle réwna liczbie grup wodorotlenowych zasady;
tylko bowiem wtedy znikng atomy wodoru, warunkujace reakcje
kwasng (kwasowos$¢) i grupy wodorotlenowe, warunkujgce reakcje
alkaliczng (zasadowo$¢). Powyzsze rdédwnanie mozemy tez napisac
w spos6b nastepujacy:

NaOH |
NaOH +

Zwréémy teraz uwage na drugie cialo, ktére powstato przy zo-
bojetnieniu wodorotlenku sodowego przez kwas siarkowy. Ciato to
posiada wzo6r NasSOa, nazywa sie siarczanem sodowym i nalezy do
kategorji zwigzkéw chemicznych, zwanych solami. Przedewszystkiem
co do powstawania tych zwigzkéw, to mozemy odrazu pow-iedzie¢, iz
sole powstajg obok wody przez dziatanie kwasu na zasade. Ze wzoru
za$ NanSOt widzimy, ze sol jest to zwigzek metalu z resztg kwasowa.
Ogdlny przebieg reakcji zobojetnienia mozna uwidoczni¢ w schema-
tycznem réwnaniu:

MeiOH -t- HJR = MeR + IDO.

zasada kwas sol woda
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Poréwnywajac wzor soli MeR ze wzorem kwasu HR, zauwazymy,
ze s6l moze powstac¢ z kwasu, jezeli wodor jego wymienimy na metal.
Reakcje te mozna wykona¢ w wielu wypadkach bardzo tatwo; prze-
biega ona wedtug réwnania:

Me + HR = MeR + H.
metal kwas sol wodor

Dziatanie metalu na kwas poznaliSmy juz przy otrzymywaniu
wodoru, uzywajgc cynku i kwasu siarkowego:

Zn + H2S80« = ZnSO« + H*.

Poréwnajmy teraz wzor soli MeR i zasady MeOH, a zauwazymy,
ze od zasady mozna przej$¢ do soli, wymieniajac grupe OH na reszte
kwasowa.

Teraz mozemy zrozumie¢ przebieg dzialtania wody wapiennej na
dwutlenek wegla (str. 38). Woda wapienna zawiera zasade Ca(OH)s,
002 za$ z wodg daje staby kwas H2CO.1 Mamy wiec reakcje zobo-
jetnienia:

CaJ(OH)2 + H2C03 = 2H2 + CaCOs.

Terminologia soli. Nazwy soli tworzymy w sposéb nastepujacy.
Od nazwy kwasu, ktorego reszte mamy w danej soli, tworzymy rze-
czownik z koncéwka an, lub yn, zaleznie od tego, czy w nazwie
kwasu mieliSmy koncéwke owy, czy awy. Np. kwas siarkowy, wiec
siarczan; siarkawy, wiec siarczyn. Do rzeczownika, utworzonego
w sposéb powyzszy, dodajemy przymiotnik, pochodzacy od nazwy
metalu, ktéry wchodzi w sklad danej soli; przymiotnikowi temu da-
jemy koncéwki owy lub awy, zaleznie od tego. czy metal w danej
soli wystepuje jako pierwiastek o wyzszej lub nizszej wartosciowosci,
np. siarczan zelazowy Fe2(SOi)3, gdyz zelazo jest tu trojwartosciowe,
i siarczan zelazawy FeSO«, gdyz zelazo jest tu dwuwartosSciowe.

Jezeli reszta kwasowa nie zawiera tlen”, to sole majg nazwy
z koncéwka eh, np. chlorek sodowy NaCl.

W tych wypadkach, gdy istnieje tylko jeden zwigzek danego
metalu z dang resztg kwasowg, mozna zamiast przymiotnikéw w na-
zwach soli uzywac¢ drugiego przypadku rzeczownika, np. chlorek sodu.

Sole obojetne, kwasne i zasadowe. A. Przy zobojetnianiu zasady
jednowartosciowej (MeOH) przez kwas jednozasadowy (HR) reakcja
moze wyda¢ tylko jednag sol:

MeOH + HR = H20 + MeR.

Sél taka, w ktorej niema juz ani wodoru, ani grupy wodorotlenowej,
nazywa sie obojetng, np.:
NaOH + HC1 = 1320 + NaCl.

B. Przy zobojetnianiu zasady jednowartosciowej (MeOH) przez
kwas dwuzasadowy (H2R) zdarzy¢ sie moga dwa wypadki:
1) dwie czgsteczki zasady biora udziat w reakcji z jedng cza-
steczkg kwasu:
MeOH , H, M_ H2 , Me
MeOH ' H > K — H20 ~t Me
wowczas otrzymujemy sél obojetna;

R.
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2) jedna czgsteczka zasady reaguje z jedng czasteczkg kwasu:

MeOH + Jj > R-=H2 + ~ > R.

skutkiem czego tylko jeden woddér kwasu tgczy sie z grupg wodoro-
tlenowg zasady, a drugi zostaje przy reszcie kwasowej; takag sol, ktéra
posiada jeszcze przy reszcie kwasowej atomy wodoru, nazy-
wamy kwasng, np. Na HSCh.

C. Wreszciewystawmy sobie, ze na zasade trojwartosciowg
Me(OH)s dziata kwas jednozasadowy (HR). W tym razie sdl obojetna
powstanie wtedy, kiedy liczba grup wodorotlenowych zasady bedzie
réowng liczbie atoméw wodoru kwasu. Roéwnanie musi mie¢ w tym
wypadku postac:

OH HRH20 R
Me—OH + IIR = H20 + Me— R
XOH HR H20 \ R

Jezeli jednak na czasteczke takiej zasady przypadnie tylko jedna
czasteczka kwasu, to reakcja przebiegnie wedtug réwnania:

/HO /R
Me— HO + HR = H,0 + Me; OH
\HO ! NOH

Taka sol, ktéra posiada jeszcze grupy wodorotlenowe, nie zastapione
przez reszty kwasowe, nazywamy solg zasadowa.

Reakcje podwojnej wymiany i podstawienia.

Dwa gtéwne sposoby otrzymywania soli: zobojetnienie zasad
przez kwasy i dziatanie metali na kwas, stanowig trzeci rodzaj reakcyj
chemicznych (sitr. 26), polegajacy na tom, ze liczba ciat przed reakcjg
i po reakcji jest jednakowa:

1. 2Na{OH + H2S04 == Na, SO. -i- 2H20
2 Zn + H2SO. = Zn |S04 -f H2

Pierwsza z tych reakcyj nalezy do szeregu t. zw. reakcyj podwdj-
nej wymiany, poniewaz przebieg jej mozna ttumaczy¢ w ten sposob,
ze metal i wodo6r wymieniajg zwigzane z niemi grupy: grupa wodoro-
tlenowa od metalu przechodzi do wodoru, a reszta kwasowa od wo-
doru wedruje do metalu. Przykltadem typowym reakcji podwojnej wy-
miany jest tez dziatanie soli na sél, gdzie metale wymieniaja swoje
reszty kwasowe:

MeR -f Me'jJR® — MejR’" + Me';R
co na str. 26 ujeliSmy w ogélnym wzorze:
AB + CD = AC + BD.

Dziatanie metalu na kwas zaliczamy do t. zw. reakcji podsta-
wienia, poniewaz jedno ciato zajmuje miejsce drugiego: cynk np. wy-
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piera wodor i wigze sie sam z resztg kwasowa. 'Ogdlny wzér takich
reakcyj podaliSmy w réwnaniu. umieszczOnem na str. 26.

AB + C = AC + B.

Roéwnowaznik chemiczny.

Jedng z charakterystycznych cech zwigzku chemicznego, jak juz
o tern woie/my (str. 27), stanowi stato$¢ skladu chemicznego czyli
Stato$¢ stosunkdéw ciezarowych: na pewng okreslong ilos¢ jednego pier
wiastka przypada zawsze pewna okres$lona ilo$¢ innego, np. w wodzie
na 2 jedn. ciez. wodoru przypada 16 jedn. ciez. tlenu, w siarkowo-
dorze na 2 jedn. ciez. wodoru 32 jedn. ciez. siarki i t. d. Jezeli zwro-
cimy sie do reakcyj chemicznych miedzy pierwiastkami i ciatami zto-
zonemu lub tez wytacznie miedzy ciatami ztoZzonemi, to i tu zauwa
zymy, ze udziat w niej biorg zawsze pewne okreslone ilosci ciat
reagujacych, skutkiem czego powstajg tez zupeilnie okreslone ilosci
produktéw tej reakcji. Przy dziataniu cynku na kwas siarkowy 05,4
jedn. ciez. cynku wypierajg zawsze z 98 jedn. ciez. kwasu siarkowego
2 jedn. ciez. wodoru i tworzg 161,4 jedn. ciez. siarczanu cynkowego:

Zn + HsSOt = H= + ZnSCh.
65,4 98 2 161,4.

Catkowite zobojetnienie NaOH zachodzi tylko woéwczas, gdy np.
na kazde 40 gr. tej zasady uzyjemy 49 gr. kwasu siarkowego lub
36,5 gr. kwasu solnego (chlorowodoru): jednocze$nie powstaje wtedy

18 gr. wody i — w pierwszym wypadku 71 gr. siarczanu sodowego,
a w drugim — 58,5 gr. chlorku sodowego.
2NaOH + HsSOt = 2HsO + NaaSOk,
80 98 36 142
40 49 18 71
NaOH + HC1 = HA) + NacCl
40 36.5 18 58,5.

Jezeli wiec reakcja przebiega tak, ze Zzadne z ciat, do niej uzy-
tych, nie pozostaje w nadmiarze, to wszystkie ilosci ciat, biorgcych
udziat w reakcji i powstajacych wskutek tej reakcji, bez wzgledu na
to, czy to ciata proste, czy zlozone, sa wzgledem siebie chemicznie
réownowazne. 65.4 jedn. ciez. cynku, 98 jedn. ciez. kwasu siarkowego.
2 jedn. ciez. wodoru i 161,4 jedn. ciez. siarczanu cynkowego sg réwno-
wazne. podobnie jak réwnowazne sg 2 jedn. ciez. wodoru i 16 jedn.
ciez. tlenu, lub 1 jedn. ciez. wodoru i 35,5 jedn. ciez. chloru.

Specjalne znaczenie posiada dla nas odnalezienie ilosci pier-
wiastkow, rownowaznych wzgledem 1 gr. wodoru. Te ilosci nazywamy
rownowaznikami chemicznemi pierwiastkébw. Otrzymaé¢ je mozemy
bardzo tatwo, dzielgc ciezar atomowy przez liczbe, wskazujacag
wartosciowos$¢ pierwiastka wzgledem wodoru. A wiec réwnowaznik

chemiczny tlenu jest f = 8, siarki y-= 16, cynku ~ = 32,7 i t. d.

W nauce postugujemy sie gramem jako jednostkg masy. To tez
rownowaznikiem chemicznym gramowym, lub wprost réwnowaznikiem

5*
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(/ramowym nazywamy liczbe graméw danego pierwiastka, réwng jego
réwnowaznikowi chemicznemu. Np. 8 gr. tlenu, 16 gr. siarki, 32,7 gr.
cynku, 23 gr. sodu sa rownowaznikami gramowemi wymienionych
pierwiastkow.

Podobniez Sg w uzyciu réwnowazniki gramowe zasad, kwasow
i soli.

Réwnowaznik gramowy zasady otrzymamy, dzielac jej cza-
steczke gramowa czyli mol (str. 31) przez wartosciowos¢ metalu, np.

NaOH ua(UH),
1 gr. =2'40 gr., (2 ) 37 gr., 1 30,6/ gr.
Réwnowaznik gramowy kwasu wyliczamy, dzielac czasteczke
C1
gramowrg przez wartosciowos$¢ reszty kwasowej, np, —§—gr. = 36,0 gr.,
H2s04

gr. — 49,04 gr.
Réwnowaznik gramowy soli otrzymamy, dzielac mol soli przez
wartosciowo$¢ reszty kwasowej, np. —j------ ar, 58,5 gr.,

Na2S 04
g— gr. = 71 gr.

W praktyce chemicznej przyrzadzajg czesto roztwory o okreslo-
nem stezeniu. T. zw. roztwdr normalny zawiera rownowaznik gramowy
danego ciata w litrze. W litrze wiec normalnego kwasu solnego mamy
36,5 gr. HCl, a kwasu siarkowego 49,04 gr. HsSO» i t. d. Oprdcz
roztworéw normalnych sg tez w uzyciu roztwory o mniejszem lub
wiekszem stezeniu, np \ normalny, TV normalny, 2 normalny i t. p.

Do zobojetnienia 1 cm.3 normalnego tugu potrzeba 1 cm.3 nor-
malnego jakiegokolwiek kwasu.

ZARYS TEORJI JONOW.

Przewodnictwo elektryczne roztwordw. Wiele cieczy nie przewo-
dzi elektrycznosci. Nafta, benzyna i terpentyna sg np. dobremi izo-
latorami i jaiko takie mogg mie¢ zastosowanie praktyczne. Woda
chemicznie czysta, nie zawierajgca nawet rozpuszczonych gazéw z po-
wietrza. nalezy podobniez do bardzo ztych przewodnikéw elektrycznosci.
Z badan nad przewodnictwem takiej wody okazato sie, ze warstewka
jej o grubosci 1 mm. i danem poprzecznem przecieciu, np. 1 mm.2 stawia
przejsciu elektrycznosci taki sam opér, jak 40 miljonéw kilometréw
drutu miedzianego o tym samym przekroju. Taki drut méznaby owingé
1000 razy wokoto ziemi. Jezeli do naczynia z wodg chemicznie czystg
zanurzymy dwie blaszki platynowe, potgczone z pomocag drutéow z ja-
kiem$ ogniwem elek,trycznem, czyli t. zw. elektrody, to tylko z po-
mocg bardzo czutych przyrzadéw uda nam sie wykry¢ obecnos$¢ pradu
elektrycznego. Nawet woda, destylowana zwyczajnie do celéw tech
nicznych i laboratoryjnych, a wiec zawierajagca i gazy z powietrza,
i czesci rozpuszczalne ze szkia naczyn, w ktdérych jest przechowywana,
stabo przewodzi prad elektryczny.
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Jezeli jednak do wdédy czystej dodamy kwasu, zasady lub soli,
ktére sie w niej rozpuszczaja, to roztwér przewodzi prad nieréwnie
lepiej. Przekona¢ sie o tem tatwo.

Doswiadczenie. Do dwoéch blaszek platynowych P, o wymiarach
1 cm. X 3 cm., przytwierdzamy druciki platynowe grubosci 0,5 mm. i dtu-
gosci kolo 3 cm. w nastepujacy sposéb. Blaszki przedziurawiamy, jak to
wskazuje rysunek 52, a przez otwor przesuwamy konce drucikéw. Na-
stepnie, trzymajac blaszke w szczypczykach, ogrzewamy miejsce z tkwia-
cym koricem drucika w mocnym plomieniu gazowym do biatosci, wyjmu-
jemy blaszke z plomienia, opieramy na twardej metalowej lub kamiennej
podstawce i uderzamy miotkiem. Czynnosci te nalezy wykona¢ mozliwie
szybko.

Teraz trzeba wlutowaé¢ druciki do rurek szklanych, jak wskazuje
rysunek. Rurki niech majg diugos¢ koto 10 cm. i bedg ze szkia trudno-
topliwego, w ktdrem platyna trzyma sie lepiej. W ten sposdb przygotowa-
lismy elektrody. Z po-
moca korkéw K moz-
na rurki umocowa¢
w dwoch otworach, zro-
bionych w waskiej, lecz
niezbyt cienkiej de-
seczce D, w odlegtosci
jakichs 5 cm. jedna od
drugiej. Deseczke opie-
ramy na Kkrawedziach
szerokiej zlewki tak, a-
by elektrody przypadty
wewnatrz zlewki i nie
dotykaly dna. Do ru-
rek wlewamy troche
rteci i wkiadamy druty
miedziane diugosci 12
cm. Rte¢ tgczy druciki
platynowe z miedziane-

mi, na ktore naktadamy u géry zwykle zaciski, uzywane do spinania prze-
wodnikdéw elektrycznych.

Majac w ten spos6b przygotowany aparat (rys. 52), nalewamy don
wody destylowanej tyle, aby elektrody byly nig catkowicie pokryte. Na-
stepnie przylgczamy do jednej elektrody jeden biegun lampki zarowej
(najlepiej weglowej) na 120 woltéw, drugg za$ elektrode i drugi biegun
lampki tgczymy z dwoma koricami sznura elektrycznego S, zaopatrzonego
w zatyczke Z. Jezeli zatyczke umiescimy w kontakcie $Sciennym o napieciu
120 v., to lampka nie rozzarzy sie, lub tez tylko bardzo nieznacznie. Dolejmy
teraz do wody kwasu siarkowego lub solnego, tugu sodowego, wsypmy soli
kuchennej i zamieszajmy, a zauwazymy, iz lampka rozzarzy sie zupeinie
jasno.

Tam, gdzie niema sieci elektrycznej, mozna sobie radzi¢ w ten sposoéb,
ze do doswiadczenia bierze sie jedno lub dwa ogniwa elektryczne, np. aku-
mulatory, oraz matg zaréwke na 3—4 volty (4 volty -w przypadku 2 aku-



mulatoréw). Zamiast zaréwki mozna wiaczy¢ dzwonek elektryczny, W tym
wypadku moze wystarczy¢ nawet 1 akumulator otowiany.

W doswiadczeniach powyzszych elektrody platynowe wobec ich dro-
zyzny mozna zastgpi¢ przez weglowe w postaci dwoch wegli, uzywanych
do lamp tukowych. Obnazony przewodnik elektryczny nawija sie kilka-
krotnie przy jednym koncu takiego wegla i skreca szczypcami dla uzyskania
doktadniejszego zetkniecia z weglem.

Doswiadczenie powyzsze mozna przerobi¢ w nieco inhy sposob.
Do zlewki nalewamy bezwodnego kwasu octowego, lampka sie nie
zarzy jasno; dolewamy do kwasu wody, — lampka roz$wietla sie.
Réwniez znamiennem jest nastepujgce zjawisko. Na kawatku szkia
ktadziemy duzy krysztat soli kamiennej, starannie wysuszony bibuig,
po obu jego stronach umieszczamy elektrody platynowe, wyjete ze
zlewki i umocowane w tapkach statywy. Dwiema suchemi szklannemi
bagietkami przyciskamy blaszki do soli, — lampka nie zapala sie.
Jezeli za$ rozpuscimy ten krysztat w wodzie, roztwér wiejemy do
naszego aparatu i powtérzymy prébe w ten sam sposob, jak z kwasem
siarkowym, to lampka zapali sie.

Z powyzszych doswiadczen wadzimy, ze ani woda, ani
kwas, ani so6l, oddzielnie wziete, w zwyktej tempe-
raturze nie przewodzag prgdu elektrycznego, nato-
miast roztwoér wodny kwasu lub soli jest przewod-
nikiem. Jest to zjawisko ogo6lne, dotyczy wszystkich kwaséw, zasad
i soli. Mozemy wiec powiedzie¢c: wodne roztwory kwasow,
zasad i soli sg przewodnikami elektrycznos$ci. Roz
twory te nazywajg sie elektrolitami.

Przechodzenie pradu elektrycznego przez wodne roztwory kwa-
sow, zasad i soli polgczone jest zawsze ze zmianami chemicznemi sa-
mego elektrolitu, ktéry ulega rozkitadowi. Zjawisko to nazywamy
elektrolizg. Podczas elektrolizy roztworéw kwaséw zawsze na katodzie,
t. j. elektrodzie, zwigzanej z biegunem ujemnym baterji elektrycznej,
wydziela sie wodor; na anodzie, t. j. elektrodzie, ztgczonej z dodatnim
biegunem — reszta, kwasowa lub czesciej produkty dzialania jej na
wode. W przypadku elektrolizy zasad i soli na katodzie stwierdzamy
wydzielanie sie metalu (lub wodoru, wypartego przez metal z wody),
na anodzie za§ — grupy wodorotlenowej, wzglednie reszty kwasowej.
Stad wnioskujemy na zasadzie prawa oddziatywania wzajemnego ta-
dunkoéw elektrycznych, ze woddr i metale majg charakter elektro-
dodatni, a grupy wodorotlenowe i reszty kwasowe — elektro-
ujemny.

Jony dodatnie i ujemne. Zjawiska przewodnictwa i elektrolizy
nasuwajg przypuszczenie, ze w roztworach wodnych czasteczki kwa-
sow, zasad i soli czesciowo lub catkowicie dzielg sie na czastki drob-
niejsze, obdarzone tadunkami elektryeznemi przeciwnego znaku. Jezeli
do takiego roztworu zanurzymy elektrody baterji, to w strone katody
dazy¢ beda czgstki z tadunkami dodatniemi, a w strone anody —
czastki z tadunkami ujemnemi. Te czastki naelektryzowane, na ktére
dzielg sie w roztworze kwasy, zasady i sole, nazywamy jonami. Jony,
zmierzajgce do katody, muszg by¢ dodatnie: zwa sie one kationami.
Katjonami sg jony wodoru i metali. Jony, wydzielajagce sie na ano-



dzie, milszy mie¢ tadunek ujemny; zwg sie one anjonami. Anjonami
sg jony reszt kwasowych i grup wodorotlenowych.

Jony oznaczamy temi samemi symbolami, co i atomy lub ich
grupy, dodajac do nich z prawej strony u gdéry kropki w symbolach
jonow dodatnich i przecinki w symbolach jonéw ujemnych. Liczba
kropek i przecinkéw odpowiada wartosciowosci jonu. A wiec katjony:
H e Na- Ke Fe o= Fe === Ca e Mg =i t. d, oraz anjony: OH ClI
SOJ’, HSOP, NO3\ CO.” i t. d.

Rozktad czgsteczki na jony nazywa sie dysocjacjg elektrolityczng.
Poniewaz jony moga sie wigza¢ z powrotem na czasteczke, wiec dy-
socjacja jest reakcjg odwracalna. To tez znaczy¢ ja bedziemy dwiema
strzatkami.

HC1 H' + CI' NaOH iii Nae + OH
H2S04~ H' + HSO04 NaCl Na* + CI
H2S04 ~ 2H - + S04 CuS04iii Cue -f S04
hno3 h e + NO3J

Jedynie w roztworach bardzo rozcienczonych dysocjacja jest cat-
kowitg, w roztworach stezonych tylko cze$¢ czgsteczek dysocjuje sie
na jony, inne pozostajag bez zmiany. Podczas elektrolizy takich roz-
twordw dopiero w miare usuwania sie jonéw z roztworu ulegaja roz-
ktadowi nowe czagsteczki.

Jezeli przechodzenie pradu elektrycznego przez roztwor polega
na przenoszeniu elektrycznosci, to tatwo zrozumieé¢, ze wieksze prze-
wodnictwo roztworu moze by¢ uwarunkowane obecnoscig wiekszej
liczby jonow w jednostce objetosci, a nie czasteczek, nie za-
lezy wiec ono jedynie od iloSci rozpuszczonego kwasu zasady i soli.
lecz i od stopnia, w jakim zachodzi dysocjacja na jony.

Reakcja kwasna, alkaliczna i obojetna a jony. Przekonalismy sie
juz wczesniej, ze wszystkie kwasy barwig lakmus na czerwono. Wy-
stepuje to jednak tylko w wodnych roztworach, gdyz np. bezwodny
11C1 nie czerwieni papierka lakmusowego. Rowniez metale wypierajag
wodoér tylko z wodnych roztworéw kwasoéw. Bezwodny kwas siarkowy
np. z cynkiem nie reaguje. Bez wody zwigzki wodoru i reszt kwaso-
wych nie wykazuja cech kwasowosci typu HR. Poniewaz za$ wszyst-
kie kwasy w wodnym roztworze dajg jony wodoru, wiec wiasnie te
jony H ' uwazamy za siedlisko kwasowosci. Reakcja jest kwa-
$na tylko wtedy, gdy w roztworze sg jony H Po-
dobniez wszystkie rozpuszczalne zasady dajg w wodnych roztworach
jony Uli’; w nich upatrujemy siedlisko zasadowo$ci. Zasadowag
(alkaliczng) jest reakcja tylko wtedy, gdy w roz-
tworze sg jony OH’, Tylko wtedy lakmus barwi sie na niebiesko.

Obojetng reakcje ujawnia woda. Stad nie mozna jeszcze wnio-
skowaé¢, ze woda wcale na jony H i OH' sie nie dzieli, gdyz wo-
bec réwnej liczby jonéw Il i OH'’ reakcja musi pozosta¢ obojetna.
Gdyby woda byta bezwzglednym izolatorem, to mielibySmy prawo
powiedzie¢, ze woda nie ulega dysocjacji. Tymczasem tak nie jest;



liczne badania nad dysocjacjg wody wykazaty, ze i tu mamy do czy-
nienia ze zjawiskiem

HD ~ He+ OH

tylko stopien tej dysocjacji jest bardzo maty. 1 gr. jonéw H ' i 17
graméw jonéw OH' istniejg dopiero w 13 miljonach litréow wody.

Jak to juz wzmiankowalismy, nie wszystkie kwasy, zasady i sole
w réwnej mierze dzielg sie na jony. Jezeli przygotujemy normalne
roztwory Kilku kwaséw, rozpuszczajac w litrze wody, np., 49 gr. 112SO4,
albo 36,5 gr. HC1, 63 gr. HNOa, lub 20,6 gr. kwasu borowego HaBOa,
i zbadamy ich przewodnictwo elektryczne, ito przekonamy sie, ze naj-
bardziej zdysocjowany jest kwas solny, najmniej borowy. W zwigzku
z tym stopniem dysocjacji pozostaje t. zw. moc kwasu. Z dwdch
kwaséw mocniejszym nazywamy ten, ktory wydaje wiekszg liczbe
jonéw w roztworze o tern samem sitezeniu réwmowaznikowein, jakie
posiada roztwdr drugiego kwasu. Kwas solny jest mocniejszy od
siarkowego, ten za$ od borowego. Moc kwasu azotowego jest prawie
taka sama, jak solnego, a -wiec wieksza od mocy kw. siarkowego.

To samo da sie powiedzie¢ o wodorotlenkach. NaOIll nalezy do
mocnych zasad.

Reakcje chemiczne a jony. Reakcje chemiczne' w wodnych roz-
tworach mozna uwaza¢ za reakcje miedzy jonami. Bierzemy przyktady
reakcyj znanych.

I. Wydobywanie wodoru przez dziatanie cynku
na roztwor wodny HSM

Zn + 2H '+ SO4 = Zn " + IR + SO4'.

Cynk przejmuje *tadunki od katjonéw wodorowych, sam staje sie
katjonem cynkowym; katjony wodorowe po straceniu tadunku elek-
trycznego zamieniajg sie na woddér gazowy. Jon ujemny nie gra roli.
W roztworze z potaczenia jondw wytworzg sie i czgsteczki ZnSCh.
Dziatanie sodu na wode.

Na + H'+ OH' = Na'+ OH' + H; 2H = H2
Il. Reakcja zobojetnienia.
Na'+ OH' + H'+ CI'= H.0 + Nam+ CI.
Poniewaz woda ma bardzo maty stopien dysocjacji, wiec jony
H '"i OH’' wiagzg sie prawie catkowicie na czgsteczki, w roztworze
pozostajg jony Na '+ C |z ktérych czesciowo moga powstaé juz
w roztworze czasteczki NaCl. Przy wyparowywaniu roztworu otrzy-
mujemy wkoncu tylko czasteczki NaCl.
Il. Wypieranie kwaséw stabszych przez kwasy

mocniejsze w roztworze,
Rozwazmy dziatanie kwasu solnego na octan sodowy.

CHsCOONa 4- HC1 = CHaCOOH -f NacCl.
W roztworze wodnym tycli ciat mamy jony:
Na <+ (CHaCO*) + H *+ CI\
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Poniewaz kw. octowy jest kwasem stabo dysocjujgcym sie, wiec
w mieszaninie jony H i (CHjCOj)’' potaczg sie w znacznej mierze na
czasteczki kwasu CHs.COOH, natomiast pozostang w przewazajgcej
liczbie jony Na ' + CI

IV. Hydroliza. Nalezaloby przypuszczaé¢, ze sole obojetne
w wodnych roztworach powinny ujawnia¢ wobec lakmusu reakcje obo-
jetna, gdyz dajag one tylko katjony metalowe i anjony reszt kwaso-
wych. Tak tez jest, lecz nie we wszystkich wypadkach: uchylenia wyste-
puja wowczas, gdy: I-o s6l powstata z mocnej zasady i stabego kwasu,
lub 2-0 ze stabej zasady i mocnego kwasu. NaOH jest mocng zasada,
a H2CO* jest stabym kwasem; sdél NasCOa barwi lakmus w wodzie na
niebiesko. Natomiast Fe(OH> jest stabg zasadg, a HC1l mocnym kwa-
sem; so6l FeCla w wodzie barwi lakmus na czerwono. Przyczyny tego
zjawiska nalezy szuka¢ w rozszczepiajagcem dziataniu wody, czyli w tak
zwanej hydrolizie.

S6l w roztworze wodnym ulega dysocjacji, oprécz tego woda.
cho¢ w matej mierze, ale tez daje jony H *i OH’'. Wogdle wiec
mamy w rotworze jony nastepujace:

Me =+ R’ + He+ OH’

1- o. Skoro kwas .HR, z ktdérego powstata soél, jest staby, co znaczy,
ze dysocjuje sie w nieznacznej mierze, to jony Il i R’ lacza sie
przewaznie na czasteczki HR. a jony OH' i Me ' pozostaja w roz-
tworze w stanie wolnym, gdyz zasada MeOH jest mocna. Wobec tego
jony OH ' warunkuja alkaliczno$¢ roztworu. Przykiad:

2Na <+ COa” + 2H'+ 20H'— H2CO03 + ZNa '+ 20H°,

staby kwas mocna zasada

2- 0. Gdy zasada MeOH, z ktdérej powstata sol, jest stabg, a wiec dy-

socjuje sie nieznacznie, to jony Me ' i OH '’ lgczg sie przewaznie na
czgsteczki MeOH; natomiast wobec znacznej mocy kwasu HR, jony
H i R’ moga pozostawaé¢ w stanie wolnym. Skutkiem obecnosci

jonow' H mamy w roztworze reakcje kwasng. Przykilad:
Fe e+ OC1’' + 3H'+ 30H' — Fe(OH> + 3H' + 3C1.

staba zasada mocny kwas

Z powyzszego widzimy, ze hydroliza jest reakcjag odwrotng do
zobojetnienia, gdyz prowadzi do wytworzenia zasady i kwasu.

V. Elektroliza. MoéwiliSmy juz o tern, ze przewodzenie pradu
przez roztw6r polega na wedréwce jondw. Jony po utraceniu swych
tadunkoéw elektrycznych przez zetkniecie sie z elektrodami zamieniajg
sie natychmiast na atomy lub grupy atomoéw, te za$ zachowujg sie
w danych warunkach tak, jak to wyptywa z ich natury chemicznej.

Jezeli ciala, powstajgce z jonéw po straceniu tadunkow elektrycz-
nych, sga trwate i odporne na dziatanie otoczenia, to przy elektrolizie
otrzymujemy pierwotne produkty rozkitadu. Poddajac np. elektrolizie
stezony wodny roztwor HCLl. zawierajacy jony H <i ClI otrzymujemy
na katodzie wodér, a na anodzie chlor gazowy. W wdelu jednak wy-
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padkach ciata, powstajgce z przeksztalcenia jonéw, sa albo nietrwate
(np. wszystkie reszty kwas6w tlenowych lub grupy wodorotlenowe),
albo ulegajg dziataniu otoczenia (np. sod, potas). Woéwczas zaraz po
straceniu tadunkoéw elektrycznych przez jony rozpoczyna sie reakcja
chemiczna, skutkiem ktorej powstajg produkty wtdérne. Reakcje
wtérne mogg sie odbywa¢ u obu elektrod, lub tez tylko u jednej.
Poddajac dziataniu pradu roztwor soli NaiSO«, powinnismy w charak-
terze produktéw pierwotnych otrzymac¢ 2Na i SO«, tymczasem otrzy-
mujemy przy katodzie wodor i wodorotlenek sodowy,
a przy anodzie tlen i kw. siarkowy. Sa to produkty wtoérne,
ktore powstaty w nastepujacy sposéb: j o n Na epo straceniu tadunku
przy katodzie zamienit sie na atom Na, ten za$ roztozyt natychmiast
wode, powodujac powstanie wodoru gazowego i wodoro-
tlenku sodowego; z drugiej znowu strony jon SO*” zamienit
sie przy anodzie na reszte kwasowg SOk, ktéra natychmiast podzielita
sie na tlen i tréjtlenek siarki, ten za$ polaczyt sie z wodg
na kwas siarkowy. — Przy elektrolizie roztworu wodorotlenkéw
alkalicznych mamy tez do czynienia z reakcjami wtomemi przy obu
elektrodach, jak to mozna zauwazy¢ z réwnan:

NaOH = Na‘' 4- OH’
2Na + 2HjO = 2NaOH + Hi
20H = HjO + O.

Ostatecznie wiec produktami reakcji, wydzielajgcemi sie z roztworu,
sg wodor i tlen, podobnie jak i przy elektrolizie roztworu Na«SO«.

Jezeli poddamy elektrolizie wodny roztwér kwasow tlenowych,
np. HjSO«, to z reakcjg wtérng bedziemy mieli do czynienia tylko
przy anodzie, gdzie rozktadowi ulega reszta kwasowa, oddajgc tlen.
A -wiec i tu ostateczne produkty elektrolizy, wydzielajace sie na-
zewnatrz, stanowig wodor i tlen.

W nastepujacych przyktadach podany jest przebieg elektrolizy
w wodnych roztworach:

1 HiSO« 2H <+ SO«
Katoda:
2H —mHa wydziela sie jako gaz.

Anoda:

SO« ” —% SO« — produkt pierwotny
SO« + HiO = HiSO* + O produkty wtérne.

2. HC1~ He+ CI

Katoda:
2H ' —* Hs wydziela sie jako gaz.

Anoda:
2C1' —* CU wydziela sie jako gaz.



3 NaOH Na «+ OH\
Katoda:

2Na ‘' —% 2Na
2Na + 2H»0 = 2NaOH + Hz produkty wtérne.

Anoda:
20H' — 20H
2011 = HzO + O produkty wtdrne.
4 Na*SO. ~ 2Na ‘ + SO.
Katoda:

2Na' —* 2Na
2Na + 2HzO = 2NaOH + Hz produkty wtome.

Anoda:

SOt — SO
HzO + SO. = HsSO. O produkty wtérne.

Z powyzszego wynika, ze na katodzie mozna otrzymac¢ tylko
takie metale, ktére z woda nie reaguja, a wiec otrzymywanie takich
metali, jak so6d i potas przez elektrolize roztworéw ich soli jest
wytgczone. Dlatego tez w celu technicznego otrzymywania tych
metali uciekamy sie do elektrolizy roztopionych soli. Natomiast przy
wydobywaniu metali ciezkich, jak miedz, srebro, platyna, ztoto i t. p.,
elektroliza roztworéw wodnych oddaje znakomite ustugi.

IV. AZOT, POWIETRZE | GAZY SZLACHETNE.

AZOT N 14,01

Gaz, gestos¢ 0,967 (powietrze = 1). Wykryty w r. 1772
przez Rutherford'a

Wystepowanie. Azot wystepuje w przyrodzie w stanie wolnym
i zwigzanym. W stanie wolnym, jako gaz, stanowi on *U catej
objetosci naszej atmosfery; w stanie zwigzanym za$ jest roz-
powszechniony we wszystkich trzech krdélestwach: zwie-
rzat, roslin i mineralbw. W organizmach roslinnych i zwierzecych
azot stanowi jeden =z -najistotniejszych skiadnikéw zarodzi (plazmy),
biatka, nerwéw, krwi, miesni i t. p. Skutkiem rozkiadu organizmoéw,
ich wytworéw i szczatek, azot wydziela sie albo w stanie wolnym,
przechodzac do powietrza, albo w stanie zwigzanym (najczesciej jako
amonjak i jego sole), przedostajac sie do ziemi; tu zwiazki azotu
przeksztatcajg sie na sole kwasu azotowego (patrz kwas azotowy),

‘takiego pochodzenia sg prawdopodobnie olbrzymie pokitady azotanu
sodowego, czyli saletry, w Chile i Peru.
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Otrzymywanie. Skoro azot stanowi az 44 objetosci atmosfery,
to oczywista rzecz, ze najpraktyczniej jest wydobywaé go z po-
wietrza, usuwajac zen pozostate gazy, gtéwnie zas tlen. Skropliwszy
powietrze, mozna oddzieli¢ azot ocl tlenu, gdyz azot jest lotniejszy
i wydziela sie w stanie gazowym, tlen za$ pozostaje wr stanie ciektym.
Ta metoda oddzielania azotu od tlenu postuguje sie dzisiaj technika.

Na mata skale azot wolny z powietrza otrzymamy w sposéb
nastepujacy: W zamknietem naczyniu, zawierajagcem powietrze, spalamy

kawatek fosforu, przez co' wig-
zemy caty tlen i otrzymujemy
pieciotlenek fosforu, ktory roz-
twarza sie w wodzie. Jezeli np.
na miseczce porcelanowej, ply-
wajacej na wodzie, zapalimy ka-
watek fosforu i przykryjemy go
kloszem (rys. 53), to po spaleniu
fosforu, ktéry zwigze tlen, pod
kloszem pozostanie azot, a na
miejsce tlenu wejdzie odpo-
wiednia ilos¢ wody.
Czesto tez azot otrzymu-
Drs 53- jemy w ten sposéb, ze puszcza-
my powietrze przez rure z rozpa-
long miedzig; tlen taczy sie z miedzia na tlenek miedzi, a wolny
azot uchodzi nazewnatrz i moze by¢ zebrany do naczyn, ustawio-
nych w wannie pneumatycznej.

Poniewaz, jak to juz zaznaczyliSmy, powietrze obok azotu i tlenu
zawiera jeszcze domieszki innych gazéw, wiec azot, otrzymany
z niego w spos6b powyzszy, nigdy nie jest zupeilnie czysty *). To
tez w celu posiadania azotu czystego uciekamy sie do wydobywania
tego gazu z jego zwigzkéw. Azot najtatwiej otrzymaé mozna z t. zw.

azotynu amonowego (NH*)NOs, ktéry za ogrzaniem traci wode
kosztem swego wodoru i tlenu i daje azot:

(NHANO2 = 2HD + N2

Zamiast gotowego azotynu amonowego mozna uzywaé mieszaniny
chlorku amonowego (NHHCI i azotynu sodowego, gdyz sole te skutkiem
reakcji podwdjnej wymiany wydajg azotyn amonowy i s6l kuchenna:

(NH4C1 + NaN02 = (NH4NO02 + NacCl.

Doswiadczenie. Do kolby o pojemnosci 200 c¢cm.3 zaopatrzonej
w rurke, odprowadzajaca gaz do ptoczki (rys. 54) i w lejek, siegajacy dna,
wsypujemy 15 gr. azotynu sodowego (NaNO*) i 12 gr. chlorku amonowego
(NHICIl). Mieszaning polewamy 40 cm.3 wody i ostroznie ogrzewamy.

i) 1 litr azotu z powietrza wazy 1.2572 gr., natomiast 1 litr azotu, wydo-
bytego z jego zwiazkéw, wazy 1.2507 gr.; w obu wypadkach gaz jest pod cis$nie-
niem 760 mm. i w 0°. Réznica ta nasuwala mysl, ze azot z powietrza zawiera
domieszke jakiego$ gazu ciezszego. Istotnie okazato sie pdézniej, ze réznice te powo-
duje obecnos$¢ argonu.



Poczgtkowo bedzie sie wydostawato powietrze, wkrotce jednak zacznie sie
wywigzywaé¢ azot, ktory, po przemyciu w ptéczce, nalezy zebra¢ do
cylindréw lub butelek. Poniewaz reakcji towarzyszy wydzielanie sie ciepta,
wiec nie nalezy mieszaniny ogrzewaé¢ zbyt mocno, aby nie wywota¢ przez
to gwattownego przebiegu reakcji i pienienia sie zawartosci kolby. To
tez zalecamy ustawienie obok wiek-

szego- naczynia z zimng wodg, do kto6-

rego wstawi¢ mozna kolbe w razie

zbyt energicznego wytwarzania sie

azotu

rys. 54.

Wiasnosci azotu. Azot w zwyklych warunkach jest g azeni
bezbarwnym, bezwonnym i pozbawionym smaku,
cokolwiek l1zejszym od powietrza (gesto$¢ 0.967). 1 litr azotu
w 0° i 760 mm. wazy 1,25 gr. Ponizej — 146° i pod ciSnieniem koto
35 atm. azot jest cieczg, pod zwyklem cisnieniem wrze w — 194°,
w temperaturze za$ — 214° zastyga na mase krystaliczng. Czasteczka
azotu sklada sie z 2 atomow.

Pod wzgledem chemicznym azot posiada* te wybitng ceche, ze
wobec znacznej wiekszosci cial zachowuje sie obojetnie. Z posrod
nielicznych ciat, z jakiemi wiaze sie bezposrednio, a i to tylko w tem-
peraturze wyzszej, nalezy wymieni¢ magnez, wapn, krzem, bor.

Wiemy juz, ze palgc sie w powietrzu, ciata taczag sie z jego
tlenem, azot za$ nie bierze w tej reakcji zadnego udziatu; odgrywa
on poniekad role rozpuszczalnika, podobnie jak woda, w ktérej roz-
puszczamy ciata, przeznaczone do reakcji. Poniewaz oddychanie jest
tylko szczegélnym wypadkiem utlenienia, wiec proces ten nie moze
sie odbywa¢ w atmosferze czystego azotu. Zwierzeta, umieszczone
w naczyniach z czystym azotem, wkrétce umieraja. Smieré nastepuje
tu jednak nie skutkiem zatrucia azotem, gdyz gaz ten jest najzupetl-
niej nieszkodliwy, lecz jedynie skutkiem braku tlenu, niezbednego
do utrzymania organizmu przy zyciu. Stad tez powstata nazwa azotu,
jako pierwiastka, nie sprzyjajgcego zyciu (a — przeczenie, zotikos —
podtrzymujacy zycie).
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Powinowactwo azotu do wodoru w zwyktych
warunkach nie ujawnia sie zupetinie; pierwiastki te wigzg sie dopiero
pod wptywem wytadowan elektrycznosci, i to bardzo opornie, na
amonjak:

N, + 3H, + 2NHS

Powinowactwo azotu do tlenu- jest rowniez nie-
znaczne, o0 czem S$wiadczy ta okoliczno$¢, ze azot nie pali sie
w atmosferze tlenu. W przyrodzie znamy dwa przypadki taczenia sie
azotu z tlenem: 1) dziatanie wytadowan elektrycznosci na mieszanine
azotu i tlenu w powietrzu, co odbywa sie stale podczas uderzen pio-
rundéw; i 2) tworzenie sie zwigzkéw azotu z tlenem (tez z powietrza)
w naturalnym procesie, zachodzacym przy udziale bakteryj, ktére znaj-
duja sie na korzonkach roslin motylkowych (tubin).

Zwiagzki azotu z wodorem.

Azoit tworzy z wodorem trzy zasadnicze zwigzki: amonjak
KIl, — gaz, hydrazyne N,Il, — ciecz i kwas azotowodorowy KI1T —
ciecz. Najwazniejszym z nich i najgodniejszym uwagi jest amonjak.

AMONJAK NHa

(Jaz, gestos¢ 0,589 (powietrze = 1); sole jego znane byly juz w staro-

zytnosci jako ciata, ulatniajgce sie przy spalaniu nawozu bydlecego.

Zwigzki te dla ich zewnetrznego podobienstwa do soli kamiennej, ktorej

poktady znajdowaty sie wpoblizu Swigtyni Ammona w pustyni Libijskiej,
nazwano Sal ammoniacum, stad amonjak.

Wystepowanie. Amonjak wystepuje w stanie wolnym jako
gaz i w stanie zwigzanym w postaci t. zw. soli amonowych wsze-
dzie tam, gdzie odbywa sie rozktad substancji organicznej, zawie-
rajgcej azot. Wyrazny zapach amonjaku czujemy np. w owczarniach.
Przez ogrzewanie witosow, rogow, kopyt, kosci i t p. 'z wapnem
mozna otrzyma¢ amonjak. W nieznacznej ilosci gaz ten znajduje sie
tez w powietrzu.

Otrzymywanie. W celu wydobywania amonjaku technika oddawna
postuguje sie suchg destylacja wegla kamiennego. Minerat ten,
jak wiadomo, powstat przez rozkitad organizméw roslinnych i zawiera
azot zwigzany. Obecnie najwiekszej ilosci amonjaku dostarczajg g a-
zownie, przerabiajgce wegiel w celu wytwarzania gazu Swietlnego
i koksu. Dawniej otrzymywano tez amonjak przez suchag destylacje
odpadkéw zwierzecych, np. nawozu, kopyt, krwi i t. p.; dzisiaj spo-
sob ten ogolnie zarzucono, cho¢ w niektérych miejscowosciach bywa
on jeszcze stosowany.

Amonjak powstaje tez i bezposrednio z wodoru i azotu, jezeli
wystawimy mieszanine tych gazéw na dziatanie wytadowan elek-
trycznych.

Reakcja ta pierwotnie miata znaczenie tylko teoretyczne. Obecnie
pnex doktadne jej z-hadanie opracowano nowg zupetnie metode tech-
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nieznego otrzymywania amonjaku z azotu i wodoru (Haber). Proces
techniczny polega na tem, ze mieszanineg N2 4- 3H2 przepuszcza sie
pod cisnieniem 100 atm. przez rure, ogrzang do 500° i zawierajaca
uran jako katalizator. Powstajgcy amonjak skrapla sie w innej czesci
aparatu i wycofuje z obiegu; na jego za$ miejsce wpedza si¢ do rury
nowg porcje azotu i wodoru.

Wiasnosci. Amonjak jest to bezbarwny gaz o charaktery-
stycznym, ostrym zapachu; jest on prawie dwa razy lzejszy od
powietrza (gesto$¢ 0,589). Niewielkie ci$nienie, wywarte na amonjak
w zwyktej temperaturze, sprowadza jego skroplenie: ci$nienie to w tem-
peraturze + 10° wynosi zaledwie 6V2 atmosfer. Mozna tez skropli¢
amonjak przez samo oziebienie do temperatury — 34°. Giekly amonjak
jest cieczg bezbarwna, wrzgcg pod zwykiem cisnieniem w temperaturze
— 33,7° C. i krzepnacg w — 75°.

Amonjak rozpuszcza sie nadzwyczaj tatwo w zimnej wo-
dzie; w temperaturze 0° pod zwyklem cisnieniem 1 objetos¢ wody
rozpuszcza 1148 objetosci tego gazu. Wodny roztw6r amonjaku po-
siada ten sam ostry zapach co i gaz: odznacza sie wiasnosciami gry-
zacemi, ujawnia reakcje wyraznie alkaliczng i jest zasadg. Roztwor
taki nazywa sie amon jakiem wodnym i znajduje obszernie
zastosowanie w technice.

Poniewaz wszelkie zasady, jak moéwiliSmy wyzej (por. str. 63),
zawierajg w swych czgsteczkach grupy wodorotlenowe (OH), wiec,
wnoszac z wilasnosci zasadowych wodnego amonjaku, nalezy przy-
puszczaé, ze i tu porastalt zwigzek, posiadajacy grupe powyzsza;
zwigzkowi temu nadajemy wzér (NH.)OH = NH3 + HA) i nazywamy
go wodorotlenkiem amonowym. Wodorotlenek amonowy (NH40H za-
wiera grupa amonowg — NH,, albo amon, zachowujacy sie podobnie
do metalu sodu lub potasu (Na, K.). Wodorotlenek amonowy, jako
zasada, daje z kwasami odpowiednie sole, zwane solami amonowemi.

. (NHJIOH + HCL == (NH4jCl + H,0:
1. 2(NH4AjOH + H2SS04= (NHA2S04 + 2HD it p.

Wedtug réwnania | powstaje z amonjaku wodnego (zawierajgcego
NH40H) i kwasu solnego chlorek amonowy, albo salmjak NHA4CI;
wedtug réwnania Il tworzy sie podobniez siarczan amonowy (NH4)2504.
W obu tych zwigzkacli grupa amonowa NH4 odgrywa zupeinie te samg
role, co np. s6d w NaCl i Na2S04 Z wyglagdu roéwniez sole amonowe
bardzo przypominajg odpowiednie sole sodowe.

Doswiadczenie. Do wodnego amonjaku dolewamy kwasu solnego do-
tad, poki reakcja nie stanie sie obojetng. Przy mieszaniu tych dwoéch ciat
zauwazymy odrazu, iz u otworéw naczyn tworzy sie bialy dym: jest to
salmjak, powstajacy przez tgczenie sie gazowego amonjaku z kwasem sol-
nym. Zobojetniony roztwér filtrujemy i parujemy, a po do$¢ znacznem
stezeniu dajemy mu ostygna¢: po niejakim czasie wydzielg sie krysztaly
salmjaku.

Sole amonowe sa to ciata krystaliczne, tatwo rozpuszczalne
w wodzie; za ogrzaniem ulatniajg sie, ulegajac rozktadowi na amo-
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njak i kwas, ktore jednak w temperaturze nizszej tgcza sie powrotnie
na s6l. Mamy tu wiec znowu rozktad ciata na czesci skladowe, ktére
ze zmiang warunkéw moga znowu utworzyé¢ ciato pierwotne. Jest to
dysocjacja. W zastosowaniu do soli amonowych przebieg dysocjacji
wyrazamy w ten sposéb: '

NH4C1 ~  NHS 4- HCL

Sole amonowe wydzielaja tez amonjak pod wptywem wielu zasad,
jak np. wodorotlenek sodowy, potasowy lub wapniowy i t. p. W przy-
padku wodorotlenku wapniowego reakcja odbywa sie wedtug réwnania:

2(NH4C1 + Ca(OH)2= 2(NH4OH + CaCl2
2(NH4AOH = 2NH3 + 2HX.

W reakcji powyzszej mamy pierwszy przykiad dzialania zasady
na sél. Widzimy, ze reakcja taka prowadzi do utworzenia sie tej wol-
nej zasady, ktérej sél uzyliSmy do reakcji, i soli tej wolnej zasady,
ktéra traktujemy pierwotna sél. Mozemy wiec powiedzie¢, ze zasada
moze wypiera¢ zasade z jej. soli wedlug ogdlnego wzoru:

MejR + Me'OH = MeOH + Me'R.

Jezeli przyjrzymy sie réwnaniu, to zauwazymy, iz reakcja polega na
tern, ze reszta kwasowa i grupa wodorotlenowa zmieniajg swe miejsca.

Z punktu widzenia teorji jonéw wyjasniamy te reakcje podobnie,
jak reakcje miedzy sola a kwasem (str. 67). Jezeli odbywa sie ona

w roztworze, to zasada bardziej zdysocjowana wypiera mniej zdyso-
cjowana, czyli:

NH\ + CI' + Na <+ OH = NH40H + Na-<+ CI.

Reakcja wypierania zasady przez zasade moze doprowadzi¢ do
catkowitego wyparcia zasady tylko woéwczas, gdy przynajmniej jedno
z ciat powstajgcych wyroznia sie albo lotnos$cia, albo nieroz-
puszczalnos$ciag. Poniewaz amonjak jest lotny, wigec przy ogrze-
waniu soli amonowych z wymienionemi zasadami mozna osiggnaé
catkowite wyparcie tego zwigzku.

Doswiadczenie. Do kolby pojemnosci koto *» litra wsypujemy 20 gr.
salmjaku i tylez wapna gaszonego, roztartego na proszek (zamiast
wapna dogodniej jest uzy¢ t. zw. wapna sodowanego, t. j. mieszaniny
Ca(0H)2 i Na(OH). Do tej mieszaniny dolewamy tyle wody, aby powstata
gesta masa. Wtedy zamykamy kolbe korkiem 2z wysoka rurka, docho-
dzaca prawie do dna, i z rurkg odprowadzajgca, ktérg taczymy z ptoczka
Tiszczenki lub kolumng, wypetniong wapnem sodowanem (rys. 55).
(Dlaczego nie mozna suszy¢ amonjaku w ptéczce z kwasem siarkowym?).
Amonjaku nie mozna zbiera¢ nad woda, gdyz rozpuszcza sie on w nigj
zbyt latwo, dlatego tez nalezatoby zbiera¢ ten gaz nad rtecig. Zamiast
tego korzystamy z niewielkiej gestosci amonjaku i zbieramy go do bu-
telek, wypetnionych powietrzem i posiadajgcych korek z dwiema rurkami:
dtuzszga — siegajaca dna i krotszg — konczacg sie tuz pod korkiem.
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Butelke odwracamy do goéry dnem i umieszczamy w klamrze statywy,

poczem dtuga jej rurke aczymy z aparatem, wytwarzajagcym amonjak,

a na krotka wkladamy rurke wypetniona wapnem sodowancin i majacg

posta¢ wskazang na rys. 35. W miare naptywania

amonjaku przez rurke diluga gaz ten, jako Izejszy,

bedzie wypierat powietrze z butelki kii dotowi i przez

rurke krétka na-

zewnatrz. Kiedy

u wylotu rurki

z wapnem sodo-

wanem poczuje-

my zapach amo-

njaku, jest to

oznaka, ze butel-

ka zostata juz

W znacznej mie-

rze  wypetniong

tym gazem.

Butelke A

(rys. 56), wypet-

mong tym gazem,

zamykamy  kor-

kiem, posiadaja-

cym diuga rurke

rys. 55. szklang, zwezong

i otwartg z jedne-

go konca i zwezonag, lecz zalutowana, z drugiego. Korek wkitadamy do

butelki, trzymanej do goéry dnem tak, aby otwarty koniec znajdowal sie
wewnatrz butelki, poczem
umieszczamy ja nad na-
czyniem z wodg, zabar-
wiong lakmusem na czer-
wono, tak, jak to wska-
zuje rysunek. Teraz odia-
mujemy szczypcami pod
wodg cienki koniec rurki
i nalewamy na butelke
eteru. Dmuchajgc na eter,
powodujemy jego szybkie
ulatnianie sie, skutkiem
czego butelka ozigbia sieg;
cisnienie amonjaku gazo-
wego wewnatrz  spada,
a przewaga cisnienia z ze-
wnatrz wpycha wode przez
rurke do butelki. Gdy
pierwsza  kropla wody
dostanie sie do wnetrza
butelki, to natychmiast
rozpusci sie w niej taka

Moycho i Zienkowski. — Chemia 6
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ilos¢ amonjaku, ze cisnienie wewnatrz spadnie, a skutkiem tego woda
z zewnatrz pocznie tryska¢ przez rurke w postaci fontanny, przybierajac
barwe niebieskg. Zamiast rurki zalutowanej mozna uzy¢ rurki otwartej,
ktérej kanat zamykamy matym koreczkiem. Unika sie przez to odtamy-
wania zwezonego konca.

REAKCJA ODWRACALNA. ROWNOWAGA CHEMICZNA.

Pod wptywem wytadowan elektrycznych azot i wodor taczg sie
w zwykitem cisnieniu w bardzo nieznacznej mierze. Reakcja

N2 + 3H2 = 2NHS3 -

jakgdyby ustaje juz wtedy, gdy w mieszaninie gazowej zjawi sie
bardzo maty procent amonjaku, nie majgcy zadnego znaczenia prak-
tycznego. Otrzymujemy woOwczas mieszaning o stalej procentowej za-
wartosci azotu, wodoru i amonjaku. Jezeli tylko warunki, w ktérych
pozostaje ta mieszanina, nie ulegna zmianie, to i skiad jej sie nie
zmieni.

Zupetnie ten sam wynik otrzymaé mozemy, bioragc za produkt
wyjsciowy amonjak NHS pod wpltywem wytadowan elektrycznych
ulega on rozktadowi, czyli dysocjacji:

2NH3 = N2 + 3H2

skutkiem czego powstaje mieszanina gazowa trzech cial; jej skiad

procentowy jest zupelnie ten sam, co i w przypadku #aczenia azotu

i wodoru, a wiec bardzo mato amonjaku, a wiele azotu i wodoru.
Widoczng jest rzecza, ze reakcja

N2 + 3H2 = 2NH3

moze przebiega¢ i w odwrotnym kierunku. Takie reakcje, ktére moga
przebiega¢é w obu kierunkach i w rezultacie prowadzg do jednako-
wego skiadu procentowego mieszaniny cial, nazywamy odwracalnemi.
W ich réwnaniach umieszczamy zamiast znaku réwnosci dwie strzatki,
skierowane w strony przeciwne. A wiec symbol:

No + 3H2 ~ 2NH3

znaczy, ze: 1) azot i woddr tgczag sie na amonjak, 2) amonjak w tych
samych warunkach rozktada sie na azot i woddr. Jezeli predkos¢
reakcji w jednym Kkierunku jest wieksza, niz w przeciwnym, to
obserwujemy zmiane skiadu procentowego mieszaniny reagujacej
i mamy wrazenie, Zze reakcja biegnie tylko w jednym Kkierunku. Je-
zeli natomiast predkosci w obu kierunkach sg jednakowe, to skiad
mieszaniny sie nie zmienia, reakcje pozornie nie odbywajg sie. Mamy
wowczas réwnowaga chemiczna.

Kazdy stan réwnowagi chemicznej jest nacechowany statoscig
sktadu procentowego ciat, biorgcych udziat w reakcji. Jezeli zmienimy
warunki, to réwnowaga przesuwa sie w te lub tamtg strone: skiad
procentowy sie zmieni. W danym przypadku pod cisnieniem 100 atm.
i w temperaturze 500° réwnowaga ustala sie w obecnos$ci uranu jako
katalizatora stosunkowo szybko, przyczem zawarto$¢ amonjaku wzrg-
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sta do 10,8%. Jezeli amonjak ten usuniemy z mieszaniny, to nowe
iloSci N2 i 3H2 taczag sie w celu podtrzymania zachwianej réwnowagi.

Zwigzki azotu z tlenem i1 wodorem.

Azot tworzy nastepujgce zwigzki z tlenem:

N2 podtlenek azotu,
(N2 2 = 2NO tlenek azotu,
vV n tréjtlenek azotu, albo bezwodnik kw.azotawego HNO-,

~t 2NO2 czterotlenek, wzglednie dwutlenek azotu,
pieciotlenek azotu, albo bezwodnik kw. azotowego HNO03

Sréd powyzszych zwigzkéw' na szczegdélng uwage zastuguje kwas
azotowy, znany oddawna i odgrywajacy role bardzo doniostg w technice
i rolnictwie.

KWAS AZOTOWY HNO,.
Ciecz, gesto$¢ 1,53; punkt wrzenia 86°.

Wystepowanie. Wolny kwas azotowy tworzy sie w niewielkiej
ilosci w powietrzu podczas burzy z azotu, tlenu i pary wodnej, gtownie
za$ spotykamy w przyrodzie jego sole, stanowigce niezbedna cze$c
sktadowag gleby urodzajnej. Sole te, przewaznie sodowa, potasowa,
wapniowa i amonowa, powitajg skutkiem rozktadu materji organicznej,
ktérej azot ulega utlenieniu na kwa? azotowy; ten za$ z metalami,
obecnemi w ziemi w postaci réznych zwigzkoéw, tworzy sole, zwane azo-
tanami. Naturalny ten proces utlenienia odbywa sie przy udziale pew-
nych bakteryj i nazywa sie nitryfikacjg. Brak podobnych bakteryj
czyni ziemie nieurodzajng, gdyz organizmy ros$linne wogdle przyswa-
jaja sobie azot jedynie wowczas, gdy czerpig go w postaci azotanow
(wyjatek stanowia rosliny motylkowe). Proces nitryfikacji odbywa sie
w przyrodzie stale, ciggle wiec wytwarzajg sie ogromne ilosci azotanow.
JezelibySmy jednak poddali analizie glebe, to przekonaliby$Smy sie, ze
procentowa zawarto$¢ tych soli jest nieznaczna. Przyczyny tego nalezy
szuka¢ w dwdch faktach: z jednej strony, rozwijajace sie organizmy
roslinne wchtaniajg bez przerwy azotany z ziemi; z drugiej znowu
strony, azotany te sa rozpuszczalne w wodzie, skutkiem czego opady
atmosferyczne wyptékuja je i przenosza w inne miejsca. Na pograniczu
trzech republik Peru, Chile i Boliwji, w pustej okolicy, gdzie deszcze
sg dos$¢ rzadkie, nagromadzity sie znaczniejsze pokiady azotanu sodo-
wego, znanego w handlu pod nazwg saletry chilijskiej. Pokitady te
posiadaja tak znaczng grubo$¢, ze sa obecnie prawie jedynemi naj-
obfitszemi kopalniami saletry. Poniewaz z saletry otrzymujemy kwas
azotowy, a z kwasu azotowego wytwarzamy wiele innych zwigzkéw
azotu, posiadajacych wielkg wartos$¢, wiec saletra jest podstawowym
materjatem przemystu chemicznego.

Otrzymywanie. W przemysle otrzymujg kwas azotowy przez
ogrzewanie saletry chilijskiej z kwasem siarkowym. Kwas azotowy
powstaje tu wedtug réwnania:

Na NO3 -f HHSO, == NaH S04 -f HiNOs.
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W temperaturze wyzszej przebieg reakcji jest nastepujacy:
2NaNO03 + H2504 Na.SC* + 2HNO03

W reakcji tej mamy przykiad dziatania kwasu na sél. Chodzi tu
0 wypieranie kwasu przez kwas. Zgodnie z tern, coSmy o tej reakcji
powiedzieli na ®tr. 72, nalezaloby radzej spodziewac sie, ze kwas siar-
kowy, jako stabiej zdysocjowany, powinien ulegaé wyparciu przez
kwas azotowy. Tymczasem rzecz si¢ ma inaczej. Przebieg podobnych
reakcyj uwarunkowany jest niejednakowg lotnos$cia obu kwaséw,
jak w tym razie kk\ siarkowego i azotowego: kwas lotniejszy (HNOg
zostaje wyparty przez kwas mniej lotny (H2S04) J.

Ostatniemi czasy zaczeto wyrabia¢ kwas azotowy na wielkag
skale z azotu i tlenu przy udziale wytadowan elektrycznych.

W tym celu z pomocg wielkiego elektromagnesu rozptaszczg sie luk
lampy pradu zmiennego na szerokg tarcze ognistg. Przez te tarcze, ktorej
Srednica wynosi koto 2 metrow, przepedza sie prad powietrza. Wowczas
powstaje koto 2% tlenku azotu NO, ten za$ wigze sie w dalszym ciggu
w chilodnem powietrzu z tlenem powietrza na NO&* wzglednie N2D,.
W dalszym ciggu przebieg reakcji jest nastepujacy:

N204 + H,0 = HNO3 + HNO02
kw. azotowy kw. azotawy.

Kwas azotawy przy stezaniu roztworu rozkiada sie:
2HNO02 — HD + NO + NO2

NO daje z tlenem powietrza NO02 a wiec znowu N2D4 reaguje z woda,
jak wyzej az do catkowitego polgczenia zwigzkéw azotu na kwas azotowy.

Wiasnosci. W stanie zupetnie czystym kwas azotowy ma postac
ciec.zy bezbarwnej o zapachu ostrym i przenikliwym. Kwas azotowy
posiada gesto$¢ 1,53; wrze w 86° i zastyga na mase krystaliczng
w —47°. W wodzie kw. azotowy rozpuszcza sie we wszystkich sto-
sunkach, tworzac roztwory mniej lub wiecej rozcienczone. Kwas azo-
towy nalezy do kwasoéw mocnych, dysocjuje sie na jony tatwo: w nie
normalnym roztworze koto 90% kwasu azotowego ulega dysocjacji.

Stezony roztwér kwasu azotowego ulatnia sie i, przyciggajac
wilgo¢ powietrza, powoduje tworzenie sie dymoéw, dlatego tez nosi
miano dymigcego kwasu azotowego.

Kwas azotowy nalezy do zwigzkéw nietrwatych, ulega
bowiem czesciowemu rozktadowi juz pod wpltywem Swiatta. Wy-
stawiony na dziatanie promieni stonecznych, kwas azotowy przybiera
zabarwienie z6tte, nawet do$¢ ciemne, skutkiem tego, ze przy roz-
ktadzie powstaje gaz brunatny — dwutlenek NO;,:

4HNO3 = 4NO, + 2H,0 + O,

Catkowity za$ rozktad kwasu azotowego mozna sprowadzié¢
przez odpowiednie podniesienie temperatury: para kwasu azotowego,

i) Poréwnaj ustep o solach amonowych.



przechodzac przez rozzarzone rury porcelanowe, rozktada sie na azot,
wode i tlen:

4HNO03 = 2N, -f 2H2D + 500.

Réwnania powyzsze wskazujg, ze kwas azotowy, oddajgcy tak
tatwo swoj tlen, musi posiada¢ wiasnosci utleniajgce. Siarke
mozna utleni¢ zapomocg kwasu azotowego na S03 wzglednie kwas
H2S04; fosfor utlenia sie na kwas fosforowy. Niektore ciata orga-
niczne, zawierajace wegiel, utleniaja sie pod wplywem kwasu azoto-
wego bardzo energicznie, niekiedy nawet utlenieniu temu towarzyszy
zjawisko S$wietlne. Inne znowu zwiazki weglowe, posiadajace w cza-
steczce jednag lub kilka grup wodorotlenowych, reagujag z kwasem
azotowym podobnie jak zasady, skutkiem czego powstaje woda i zwig-
zek, zawierajacy w czasteczce jedng lub kilka reszt kwasowych NO3
Sréd tych zwiazkéw odnajdujemy wiele wybuchowych, jak naprzyktad
nitrogliceryna (dynamit), wyrabiana z gliceryny i kwasu azotowego,
i nitroceluloza, albo bawetna strzelnicza (proch bezdymny), wyrabiana
z bawetny (waty) i kwasu azotowego.

Doswiadczenie. Trzecig cze$¢ szerokiej proboéwki napetniamy ste-

zonym (dymigcym) kwasem azotowym. Probdwke przytwierdzamy u
statywy, jak to wskazuje rysunek 57, podstawiajac jednoczes$nie pod nig
szerokg zlewke, aby na wy-
padek pekniecia naczynia
kwas nie rozlat sie na stét lub
na ubranie. Diugi wegielek
drzewny rozpalamy do czer-
wonosci na jednym koncu i,
trzymajgc go za drugi
szczypcami, zanurzamy do
ptynu. Wegielek zarzy sie
jasno i nadal, spalajac sie
kosztem tlenu kw. azotowego.
(Nie nalezy zarzacym sie we-
gielkiem dotyka¢ szkia pro-
béwki, aby nie spowodowaé
jej pekniecia).

Zachowanie sie
kwasu azotowego
wzgledem metali. rys. 57.

Wzgledem wiekszosci me-

tali kwas azotowy zachowuje sie, podobnie jak inne kwasy, w ten
spos6b, ze daje z niemi sole, zwane azotanami. Sam przebieg reakcji
miedzy kwasem azotowym i metalem jest jednak w wiekszosci wy-
padkow pozornie odmienny od przebiegu reakcji miedzy metalami i ip-
nemi kwasami, np. kwasem solnym. Odmienno$¢ ta polega na tem, ze
zamiast wodoru, wypieranego przez metal, z mieszaniny wydostajg sie
inne gazy: tlenki azotu, azot, a czasami nawet powstaje amonjak.
Pochodzi to stgad, ze wodor in statu nascendi odtlenia tatwo kwas
azotowy. Przy roztwarzaniu sie miedzi, rteci lub srebra powstaje tle-
nek azotu NO, ktory z tlenem powietrza wiaze sie na brunatny



dwutlenek NCk, przy roztwarzaniu zelaza lub cynku wydobywa sie
podtlenek azotu N2, a nawet amonjak. Metale szlachetne, np. zioto
lub platyna, nie ulegajg dziataniu kwasu azotowego.

Doswiadczenie. Do probdéwek nalewamy po 2 cm.3 stezonego kwasu
azotowego i po 1 cm.3 wody; kolejno do kazdej proboéwki wrzucamy
kawatek cynku, kawalek zelaza, kawalek drutu miedzianego, kropelke
rteci i kawatek otowiu. W kazdym poszczegélnym wypadku obserwujemy
przebieg reakcji, szukajac jej objasnienia powyzej. Otrzymane roztwory
mozna rozcienczy¢ woda, przesaczy¢ i odparowac¢ na parowniczkach w celu
otrzymania krystalicznych azotanéw wymienionych metali.

Sole kwasu azotowego. Sréd soli kwasu azotowego naj-
pospolitsze sa dwie saletry: sodowa NaNO03 i potasowa KNO3 oraz sol
srebrowa AgNO03 czyli lapis.

POWIETRZE.

Gestos¢ 0,001293; do konca XVIII wieku uwazano powietrze za ciato proste,
dopiero Lavoisier dowidd}, ze jest to mieszanina (wlasciwie roztwor) gazow,
gtdwnie azotu i tlenu. Pozniej znaleziono w powietrzu inne czesci skiadowe.

Powietrze otacza kule ziemska, tworzac atmosfere (atmos = od-
dech i sfajra = kula), ktérej granic nie znamy. Gesto$¢ powietrza
w gornych strefach jest mniejsza, niz w dolnych; na wysokosci 5500
metréow np. litr powietrza ma mase prawie dwa razy mniejsza, niz
nad powierzchnig morza. Pochodzi to stad, ze powietrze, jak kazde
ciato, posiada wilasny ciezar, przez co cisnie na warstwy, lezace nizej.
Poniewaz za$ gazy sg bardzo Scisliwe, wiec objeto$¢ powietrza, ulega-
jacego parciu z gory, zmniejsza sie, a gesto$¢ jego wzrasta. Cisnie-
nie, ktoére powietrze wywiera swym ciezarem na powierzchnie ziemi,
lub jakiegokolwiek przedmiotu, znajdujacego sie w atmosferze, nazy-
wamy ci$nieniem atmosferycznem. Zazwyczaj podajemy ci$nienie at-
mosferyczne w jednostkach dtugosci, wskazujgcych wysokos$¢ stupa
rteci, ktorego cisnienie hydrostatyczne zréwnowazy¢ moze cisnienie
stupa powietrza o wysokosci, siegajacej krancéow atmosfery. Do tych
pomiaréw uzywamy barometrow. »

Wihasnosci powietrza. Powietrze tworzy roztwdr gazéw, ktorego
gestos¢ w 0° i pod cisnieniem 760 mm. wynosi 0,0012931. 1 litr powie-
trza wazy (0° i 760 mm.) 1,2931 gr., jest wiec ono 773 razy lzejsze
od- wody, a 14,4 razy ciezsze od wodoru.

Sktad powietrza. W skiad powietrza wchodzg nastepujace
gazy: azot, tlen, dwutlenek wegla, gazy szlachetne (argon, hel, kryp-
ton, ksenon i neon), para wodna, amonjak, wodér i ozon. Oprécz tych
czesci sktadowych, znajdujacych sie w powietrzu zawsze, mamy nie-
kiedy jeszcze przypadkowe domieszki ciat lotnych, ktére moga powsta-
wac skutkiem jakich$ zjawisk chemicznych; domieszki te jednak nie
stanowig istotnych czesci sktadowych. Z posréd wymienionych ciat,
tworzacych powietrze, najwazniejszemi sg: tlen, azot. dwutlenek
wegla i para wodna.
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W 100 litrach powietrza znajduje sie przecietnie:

78,35 litra azotu wraz zargonem, ktérego zawartos¢ nie przewyzsza 0,9 %,
20,77 , tlenu,

0,84 , pary wodnej,

0,04 , dwutlenku w?egla.

Z powyzszego widzimy, ze w powietrzu przewazng czes$¢ tworza
azot i tlen: pierwszy >z nich stanowi prawie 40 calej objetosci, drugi
przeszto V5 Natomiast zawarto$¢ pary wodnej i dwutlenku wegla jest
bardzo mata, a innych gazéwr, wymienionych wyzej, jeszcze mniegjsza.
Dos$¢ powiedzie¢, ze w 600 ms powietrza stwierdzono zaledwie 4 cm3
ksenonu.

Obecno$¢ azotu i tlenu w powietrzu mozemy wykazaé zapomoca
nastepujacych doswiadczen.

Doswiadczenie. Na S$rodku sporego naczynia (szeroko$¢ przynajmniej
25 cm., a wysoko$¢ koto 10 cm.), wypetnionego do 23 swej wysokosci
wodag, umieszczamy ptaski szeroki korek (Srednica 4—5 cm., grubos¢
1-—,5 cm.), na ktdérego wierzchu przytwierdzamy porcelanowg pokrywke
od tygielka lub matg miseczke, uzywang do farb. Na zewnetrznej stronie
naczynia z woda nalepiamy kartke, wskazujgcg wysokos$¢ poziomu wody,
poozem kladziemy na plywajagcem naczynku kawateczek zo6ttego fosforu
wielkos$ci ziarnka pszenicy (rys. 53) i natychmiast wstawiamy do naczynia
z wodg klosz pojemnosci koto |1* litra, posiadajacy u goéry otwor, ktérego
jednak nie zatykamy korkiem, aby da¢ wolne ujscie powietrzu. Po usta-
wieniu klosza dotykamy fosforu rozgrzang laseczka szklang, wsuwajac jg
przez gorny otwor. Kiedy fosfor sie zapali, wyjmujemy bagietke i otwor
zatykamy dobrym korkiem. Po spaleniu sie fosforu i roztworzeniu sie
pieciotlenku w wodzie zauwazymy, ze woda pod kloszem podniosta sie
nieco; dolewamy do naczynia zewnetrznego tyle wody, aby byla na tym
samym poziomie, co i pod kloszem, i poréwnywamy pierwotng objetosc
powietrza, wskazang papierkiem z obecng objetoscig ciat gazowych, znaj-
dujacych sie pod kloszem. tatwo mozna zauwazy¢, ze z powietrza ubyla
prawie */» cze$¢: stanowit jg tlen, ktéry zwigzal sie¢ z fosforem. Wyj-
mujemy teraz korek z otworu klosza i wsuwamy donn plonaca drzazge;
gasnie ona natychmiast, gdyz pod kloszem niema juz tlenu, pozostat za$
gldwnie azot z domieszkami innych gazow.

GAZY SZLACHETNE.

Grupe gazéwr szlachetnych stanowig nastepujgce pierwiastki ga-
zowe: hel He, neon Ne, argon Ar, krypton Kr i ksenon X.
Gazy te otrzymaly nazwe szlachetnych, poniewaz dotychczas nie
wykryto ani jednego ich zwigzku z innemi pierwiastkami: sg wiec
one odporne na dziatanie innych ciat, podobnie jak i metale, zwane
szlachetnemi, ktére w poréwnaniu z innemi metalami ulegajg dziala-
niu czynnikéw chemicznych bardzo trudno. Sréd gazéw' szlachetnych
tylko hel i argon wystepujg w stosunkowm wiekszych iloSciach, pozo-
state za$ stanowig nieznaczne domieszki powietrza. Czagsteczki ga<zéw
szlachetnych sg jednoatomowe.
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Hel He (4) znajduje sie w rozzarzonej masie gazowej, otacza-
jacej stonce, poza tem w powietrzu i w kilku mineratach (przewaznie
pochodzenia skandynawskiego), skad mozna go otrzymaé¢ w wiekszej
iloSci. Gaz ten jest tylko dwa razy ciezsizy od wodoru. Nazwa helu
pochodzi od greckiego stowa helios = stonice, poniewaz pierwiastek
ten najpierw wykryto na stoncu. Hel skrapla sie koto —270°.

W Teksas zbudowano fabryke produkujaca okoto 1000 m3 dzien-
nie helu z gazu ziemnego; napetniajg nim statki napowietrzne juz od
»1921 roku.

Argon A (39,9) stanowi 0,94% objetosci catej atmosfery, mozna
wiec powiedzie¢, ze ciato to nie nalezy do rzadkich. Poza tem gaz ten
wystepuje w wielu zZrodtach. Nazwano go argonem od greckiego
mstowa argos = leniwy, opieszaly, chcac w tej nazwie scharakteryzo-
wa¢ niezdolno$¢ argonu do wiagzania sie z innemi pierwiastkami.
Argon znany jest tez w stanie ciekltym; jest to ciecz o punkcie
wrzenia — 187°.

Neon Ne (20), krypton Kr (83) i ksenon X (130) wystepujg tylko
w nieznacznych ilosciach w atmosferze; 1 objeto$¢ ksenonu mozna
wyosobni¢ z 150 miljonéw objetosci powietrza (str. 87).

V. GRUPA CHLORU.

Sréd pierwiastkéw mozna znalezé takie, ktére majg wiasnoéci
pokrewne. Pierwiastki takie taczymy w grupy i w tem zestawieniu
omawiamy ich wiasnosci.

Grupe chloru sktadajg cztery pierwiastki, zwane chlorowcami:
fluor, chlor, brom i jod; nosza one tez miano haloidéw, po-
niewaz posiadajg zdolno$¢ bezposredniego lgczenia sie z metalami na
sole (greckie hals = sol). >

CHLOR. CI 35,46.
Gaz; gestos¢ 2,49 (powietrze 1). Wykryty przei\ Scheelego w r. 1774

Wystepowanie. Chlor wystepuje w przyrodzie tylko w stanie
zwigzanym. Z niektéremi metalami tworzy mineraly, nalezace do
bardzo rozpowszechnionych, np. s6l kamienng NaCl (chlorek
sodowy), sy lwin KC1 (chlorek potasowy), karnalit KC1. MgCI2
OHjO (chlorek potasowy i chlorek magnezowy + woda krystalizacyjna)
i wiele innych. Woda morska zawiera w swych solach przeszio 2%
tego pierwiastka.

Otrzymywanie. Chlor otrzymujemy przewaznie z kwasu sol-
nego, ktory jest wodnym roztworem zwigzku wodoru z chlorem HC1,
zwanego chlorowodorem i majgcego posta¢ gazowa. Chcac uwolnié
chlor ze zwigzku HC1, musimy usung¢ dotad wodor, czyli utleni¢ (str. 52)
chlorowodor. Reakcje powyzszg mozna wykonaé, poddajgc miesza-
ning chlorowodoru i tlenu dziataniu wysokiej temperatury, puszczajgc
np. te mieszaninge przez wieze, wypeinione rozpalonemi do 400° ee-



gtami porowatemi lub pumeksem. Woéwczas odbywa sie nastepujaca
reakcja:

4HC1 + 02 = 2H2D + 2CI*

Reakcja przebiega korzystniej w obecnos$ci siarczanu miedziowego jako
katalizatora.
Mozna wywota¢ te samg reakcje w temperaturze znacznie niz-
szej, postugujac sie zamiast tlenu wolnego ciatami, wydzielajgcemi ten
gaz, czyli t. zw. Srodkami utlenia-
ja cemi, jak np. chAoiram potasowy, nad-
mamigawiiam potasowy, dwutlenek manganu
i t. p. Najczesciej do utlenienia kwasu sol-
nego w celu otrzymania zen chloru uzywat-
my dwuchromianu potaso we go
(KZrjo?d luib dwutlenku manganu
(MnOa), zwanego braunsztynem.
Doswiadczenie. Do pro-
béwki kladziemy kilkana-
Scie kawatkow dwutlenku
3 manganu wielkosci ziarn-
ka grochu i nalewamy
stezonego kwasu solnego
do ,/s objetosci probdowki.
Poczem zamykamy ja
korkiem z rurka, zgieta
dwa razy pod katem pro-
stym. Koniec rurki zanu-
rzamy do buteleczki za-
rys. 58 wierajacej 50 cm.3 wody.
Teraz ogrzewamy probowke
ostroznie nad niewielkim ptomieniem. Wkrotce zacznie sie wywiazywac¢ gaz
o barwie z6ho - zielonej; czesciowo bedzie sie on rozpuszczat w wodzie,
czesciowo za$ bedzie sie ulatniat. Jest to wiasnie chlor, otrzymany zas
wodny roztwér nazywa sie wodag chlorowg. Doswiadczenie nalezy

wykonywaé¢ na Swiezem powietrzu lub w miejscu przewiewnem, aby nie
oddycha¢ tym gazem szkodliwym.

Chcac otrzymac wieksza ilos¢ chloru, do kolby o pojemnosci »* litra
wktadamy ostroznie kawatki dwutlenku manganu wielkosci matego orzecha
laskowego i zalewamy je stezonym kwasem HC1 (rys. 58). Kolbe zamykamy
korkiem z rurka bezpieczenistwa, zakonczong lejkiem; w tym samym korku
musi by¢é umieszczona druga rurka, odprowadzajgca gaz do butelki a.
Lepiej jest, gdy rurka nie jest jednolita, lecz sktada sie z dwoch kawat-
kéw, ztgczonych w goérnej poziomej czesci zapomocag rurki kauczukowej *).
Poniewaz chlor rozpuszcza sie w wodzie zimnej do$¢ tatwo, wiec do wanny
nalezy nala¢ wody cieptej, dobrze jest tez doda¢ troche soli kuchennej.)

i) Chlor dziata na kauczuk w sposob niszczacy, dlatego tez przy tgczeniu
czesci aparatéw, przeznaczonych do doswiadczern nad chlorem, nalezy unika¢

zbyt diugich przewodéw kauczukowych, przysuwajac konce rurek szklanych jak
najblizej.
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Kazde naczynie, do ktorego zebraliSmy chlor, powinno by¢ starannie za-

korkowane i odstawione w takie miejsce, aby Slady tego gazu nie dawaty

sie uczuwaé. Jezeli do doswiadczen naszych oprécz chloru wilgotnego po-

trzebujemy jeszcze chloru suchego, to po wypelnieniu jednego naczynia

chlorem wilgotnym przerywamy ogrzewanie, usuwajac palnik. Nastepnie

do rurki, odprowadzajacej gaz, dotgczamy zamiast rurki skierowanej do

wanny, ptoéczke z kwasem

siarkowym; za nig za$ usta-

wiamy szereg (5) suchych

kolb lub butelek A, B, C

(pojemnosci U litra), posia-

dajacych korki i rurki, ia-

czace sie tak, jak to podaje

rysunek 59. Ostatnig butelke

wypetniamy do potowy zimng

wodg, a rurke od niej od-

prowadzamy do pieca, wen-

rys. 59. tylatora, lub za okno; moz-

na tez rurke te potaczyc

z ptéczka Tiszczenki, wypetniong roztworem wodorotlenku sodowego, lub

zanurzy¢ jg do naczynia D, w ktérem na podstawce znajduje sie warstwa

wapna, zwilzonego woda, lub kawatki wodorotlenku sodowego. Czynimy
to w tym celu, aby nie wypuszcza¢ wolnego chloru w powietrze.

Kiedy teraz zaczniemy znéw ogrzewa¢ kolbe z Mn02 i HC1, to wy-
suszony w pioczce chlor bedzie przechodzit do pierwszej butelki i jako
ciezszy, bedzie sie zbierat na dnie, wypierajagc stopniowo powietrze do
nastepnych naczyn, wreszcie nazewnatrz. Gdy pierwsza butelka wypetni
sie chlorem, gaz ten bedzie przechodzit do nastepnej i t. d., wkoncu po
wypetnieniu przedostatniej butelki chlor zacznie nasyca¢ wode ostatniej. Od
tej chwili czekamy jeszcze tak diugo, dopdéki nad wodg w ostatniej butelce
nie zbierze sie zétty gaz. Wtedy usuwamy palnik i natychmiast odejmu-
jemy butelke z woda, korkujac ja starannie; to samo robimy z butelkami,
wypetnionemi chlorem.

Wihasnosci. Chlor jest gazem 2,49 razy ciezszym od powietrza;
1 litr chloru wazy w zwyklych warunkach 3,2 gr. Chlor posiada
zapach ostry, niemity i ma ba rwe zo6tto-zielona; stad powitata
jego nazwa (grec. chloros = zo6to-zielony). Ostudzony do —34°, gaz
ten skrapla sie pod ciSnieniem 1 atm. w postaci cieczy zottawej,
ktéra w —102° zastyga na mase krystaliczna.

Dzieki znacznemu ciezarowi witasciwemu, chlor opada zawsze na
dno naczyn, wypierajac z nich powietrze. 1 cm3 wody pochtania
w zwyktych warunkach 2 cm3 chloru; wodny roztwér zwie sie woda
chlorowg. Pod wzgledem chemicznym chlor posiada ogromne po-
winowactwo do wielu cial. Tem sie ttumaczy brak wolnego
chloru w przyrodzie.

Powinowactwo chloru do wodoru jest tak wiel-
kie, ze gazy te tgcza sie z sobg juz w zwyklej temperaturze, jezeli
mieszanine ich wystawimy na dzialanie promieni stonecznych. Woéwczas
zachodzi wybuch i powstaje chlorowodér gazowy:

H2 + CIl, — 2HCL



Chlorowoddér tworzy sie rowniez, jezeli ptomien palacego sie
wodoru zanurzymy do naczynia z chlorem (rys. 60).
Powinowactwo chloru do wodoru za-
znacza sie takze w wodzie chlorowej: H
chlor odbiera czesciowo od wody wodoér, po-
zostawiajac tlen:

H,0 + Cl, = 2HCL + O.

Reakcja ta zachodzi predzej, jezeli wode
chlorowg wystawimy na dziatanie promieni
stonecznych, nie dobiega jednak do konca,
gdyz produkty jej w miare zwiekszania sie
ich ilosci wydajg z powrotem CI2 i H2.
To tez stuszniej napisa¢ powyzsza reakcje
w réwnaniu:

H2D + CI, 2HC1 + O,

Doswiadczenie. Malg flaszeczke, wypetnio-
ng catkowicie wodg chlorowg, wkiadamy dnem rys 60.
do gory do niewielkiej szklanki z woda, i wy-
stawiamy na storice (za oknem). W gornej czesci flaszki zaczyna sie zbie-
rat powoli gaz bezbarwny; jest to wiasnie tlen. Po kilku dniach woda
traci czeSciowo zapach chloru i przybiera smak kwasny skutkiem obecnosci
kwasu solnego. i >

Tlen, wywigzujacy sie stale w wodzie chlorowej, nadaje jej bardzo
wyrazng zdolno$¢ utleniania. Woda chlorowa niszczy (utlenia)
barwniki roslinne i zwierzece, zamieniajac je na ciata bezbarwne. Na
tem polega bielenie roznych substancyj pochodzenia roslinnego
i zwierzecego.

Doswiadczenie. Do jednej kolbki wrzucamy listki czerwonej rozy
i kilka fiotkéw, do drugiej nalewamy troche roztworu indyga. Po dodaniu
wody chlorowej do tych kolbek niknie zabarwienie kwiatéw i indyga.

Ze wszystkiemi metalami chlor tgczy sie juz w zwyktej tempe-
raturze, czasami nawet z tak znacznem wydzielaniem sie ciepta, ze
reakcji towarzyszy zjawisko Swietlne. Ciata, powstajace przez zlgczenie
sie chloru z metalami, zwg sie chlorkami; sg to sole kwasu solnego.
Séd wigze sie z chlorem na chlorek sodowy, czyli sél kuchenng NacCl,
zloto roztwarza sie w wodzie chlorowej, wydajgc chlorek ziota,

Chlor tgczy sie tez bezposrednio z niektéoremi metaloidami.

CHLOROWODOR HC1.
Gaz, gestos¢ 1,269 (powietrze = 1).

Wystepowanie. W naturze chlorowodo6r wystepuje w mieszaninie
azow. wydobywajgcych sie z wulkanéw czynnych: poza tem drobne
losci tego zwigzku znajdujg sie w soku zotadkowym ludzi i zwierzat
kwas solny).

i Otrzymywanie. Na str. 90 podaliS$my juz jeden spos6b otrzymy-
wania chlorowodoru: jest to prosta synteza =z wodoru i chloru.



Spos6b ten nie jest jednak ani dogodnym, ani tanim. Dlatego tez ucie-
kamy sie zawsze do dziatania kwasu siarkowego na sdl
kuchennag (por. str. 84):

2Na(Cl + H2SO* = NanSO, + 2H.C1.

Taki przebieg ma reakcja w temp. wyzszej. Natomiast w temp.
zwyktej powstaje kwasny siarczan sodowy:

NaCl + H2504 = NaHSO, + HC1L

Doswiadczenie. Do probéwki, zawierajgcej troche ttuczonego chlorku
sodowego, dolewamy kwasu siarkowego. Mieszanina zaczyna sie burzy¢,
wydzielajgc gaz o bardzo ostrym zapachu, barwigcy wilgotny niebieski
papierek lakmusowy na czerwono. Gaz ten jest chlorowodorem.
Stykajac sie z wilgotnem powietrzem, chlorowodér dymi, przyciagajac
chciwie pare wodnag.

Wiasnosci. Chlorowoddér jest to gaz bezbarwny o zapachu
ostrym, duszagcym. Gestos¢ 1,27. 1 litr chlorowodoru w 0° i 760 mm.
wazy 1,65 gr. Gaz ten rozpuszcza sie bardzo tatwo, w wodzie:
1 cm.3 wody w zwyklych warunkach moze pochtongé okoto 500 cm.s
chlorowodoru.

Kwas solny. Wodny roztwdér chlorowodoru nazywamy kwasem
solnym. Kwas solny na duzg skale wyrabiajg fabryki, ogrzewajgc
mieszanine soli kuchennej i kw. siarkowego w retortach kamiennych
lub z zelaza lanego. Kwas solny stezony jest nasyconym roztwo-
rem chlorowodoru w wodzie. Gaz ten wydobywa sie czes$ciowo ze
stezonego kwasu solnego i przycigga wilgo¢ z powietrza, co powoduje
tworzenie sie bialych dymoéw. Dlatego tez stezony kwas solny nazywa
sie takze dymiagcym. Zawiera on wtedy w 100 jedn. ciez. roztworu
mniej wiecej 40 jedn. ciez. chlorowodoru i ma gestos¢ 1,19.

Kwas solny jest jednym z najczesciej uzywanych kwasow,
posiada on wszystkie cechy kwasu mocnego. W normalnym

roztworze HC1 mamy 90% chlorowodoru zdysocjowanego na jony
H i ClI'. Kwas solny, reagujac z zasadami i metalami, daje sole
zwane chlorkami, np. chlorek sodowy, chlorek cynkowy:

NaOH + HjCI = NaCl + H,O0,
Zn + 2HC1 ZnCl2 + H2

Odczynnik na kwas solny i jego sole. Rozpu$s¢émy w 50 cm.
wody krople stezonego kwasu solnego lub malenki krysztat chlorki
sodowego i dolejmy troche roztworu lapisu, ktory jest solg srebrowi
kwasu azotowego (HNO2 i posiada wzdér AgNOs ($tr. 86). W jedne
Chwili zawarto$¢ naczynia zmetnieje wskutek utworzenia sie osadu
Osad ten jest chlorkiem srebrowym:

HjiCl + AgiN03 = AgjCl + HiNOs.

Chlorek srebra na Swietle nabiera barwy fiotkowej, poozem zupemi'
ciemnieje; w kwasach HNOa i HC1 nie rozpuszcza sie, natomiast roz-
twarza sie w NH8

Moglibysmy krople kwasu solnego lub krysztatek jakiegokolwiel
chlorku rozpusci¢ w wiekszej ilosci wody, a pomimo to za dodanier
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lapisu zmetnienie bytoby bardzo wyrazne. Reakcja ta odbywa sie przy
zetknieciu z lapisem kwasu solnego lub chlorkéw, t. j. wogdle wszyst-
kich ciat, dajagcych w wodzie jon chloru:

Ag =+ CI' — AgClL

Ciata, ktore w reakcji powodujg tworzenie sie znamiennych osa-
déw lub dajg pewne zabarwienie, nazywaja sie odczynnikami. Sl
srebrowa jest wiec odczynnikiem na anjon CI'; odwrotnie, kwas
solny i chlorki s odczynnikami na katjon Ag-.

Woda krélewska. Miano wody krélewskiej otrzymata mieszanina
3 objetosci kwasu solnego i 1 objetosci kwasu azotowego, poniewaz
posiada ona zdolno$¢ roztwarzania ziota — metalu, zwanego dawniej
-krolem metali“. Zloto, ktérego nie roztwarza ani kwas solny, ani
kwas azotowy, ulega dziataniu wody krélewskiej dlatego, ze zawiera
ona wolny chlor, powstajacy z utlenienia kwasu solnego przez kwas
azotowy.

Zwigzki chloru z tlenem i kwasy tlenowe chloru.

ChloT ujawnia bardzo nieznaczne powinowactwo do tlenu;
taczy sie tez z nim tylko na drodze posredniej. Obok zwigzkéw chloru
z tlenem, zupelnie nie zawierajacych wodoru, znane sg cztery kwasy,
réznigce sie od siebie tylko zawartos$cig tlenu:

HCIO kw. podchlorawy,
HC102 kw. chlorowy,
HC103 kw. chlorowy,
HC104 kw. nadchlorowy.

Wszystkie, zwigzki chloru i tlenu, zaréwno, jak pochodzace od
nich kwasy i sole, sg nietrwate i ulegajg rozktadowi, oddajac
swoj tlen; posiadajag wiec wlasnosci utleniajgce. Sréd powyzszych
zwigzkéw na uwage zastugujga kwasy: podchlorawy HCIO
i chlorowy HCIU., a wiasciwie nastepujgce ich sole: podchlo-
ryn sodowy Nac¢lO, ktérego wodny roztwor, zawierajacy tez Nad,
uzywa sie do bieleiiia pod nazwg wody Labarraque’a podchlo-
ryn potasowy, ktérego wodny roztwdr, zawierajacy tez KCI,
znany jest jako woda Javelle’'a; podchloryn wapniowy
0a(C10)2 zwany tez wapnem bielgcem, albo chlorkiem w mowie po-
tocznej, zawiera CaCl2 i chloran potasowy KC103 zwany solg
P>ertholleta (ob. tlen). Sél ta znajduje szerokie zastosowanie przy
wyrobie zapatek, materyj wybuchowych i ogni sztucznych.

BROM Br 79,92

Ciecz; gestos¢ 3,187 (woda — 1); wykryty zostat w roku 1826 przez
Balard’a w solach wody morskiej.

Wystepowanie. Brom jest mniej rozpowszechniony w przyrodzie,
niz chlor, i nigdzie nie wystepuje w wiekszych ilosciach. Towarzyszy
zazwyczaj chlorowi i podobnie jak on, nie istnieje w stanie wolnym,
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lecz zawsze w zwigzkach z metalami w postaci t. zw. bromkéw.
Znaczne pokiady bromkéw znajdujg sie w Niemczech koto Stasfurtu
w Saksonji, gdzie przykrywajg so6l kamienna.

Otrzymywanie. Sposoby otrzymywania bromu sg zupelnie po-
dobne do sposobdw otrzymywania chloru. I tu utlenieniu pod-
dajemy bromowodoér HBr, ktéry w wodnym roztworze zwie sie
kwasem bromowodorowym. Zamiast jednak gotowego kwasu bromo-
wodorowego uzywa sie bromek sodowy Ilub potasowy,
kwas siarkowy i dwutlenek manganu. Przez dziatanie kwasu siarko-
wego na bromek sodowy otrzymujemy HBr, ten za$ utlenia sie dwu-
tlenkiem manganu na brom.

Doswiadczenie. Rozcieramy 12 gr. bromku potasowego i 12 gr. dwu-
tlenku manganu, mieszaning wsypujemy do probéwki i dodajemy troche
stezonego kwasu siarkowego. Juz na zimno, a znacznie szybciej za ogrza-
niem, pocznie sie wydobywaé para bronzowa: jest to para bromu. Po
skonczoncm doswiadczeniu, ktére nalezy wykona¢ w miejscu przewicwnem,
probéwke natychmiast myjemy, aby nie zatruwac¢ powietrza szkodliwa parg
bromu. W technice wydobywajg brom z bromku magnezowego MgBr2 lub
z bromku sodowego NaBr, dziatajac na nie chlorem. Mozna go tez otrzy-
mac¢ droga elektrolizy tych soli.

Wiasnosci. W zwyktych warunkach broni ma posta¢ cieczy
czerwono-bronzowej o znacznej gestosci, wjmoszacej 3,187,
i 0o zapachu nadzwyczaj niemitym, ostrym i duszacym, przypomi-
najacym zapach chloru; stad tez powstata nazwa bromu, pochodzgca
od greckiego wyrazu bromos, oznaczajgcego wstretng won. Brom,
wprowadzony do wnetrza organizmu w ilosci kilku kropli, moze spo-
wodowaé¢ $mieré¢. Brom, ostudzony ponizej — 7°, zestala sie na ciemng
mase krystaliczng, w 59° wrze pod zwykiem cisnieniem, za-
mieniajac sie na pare ciemno-czerwong. Brom ulatnia sie jednak
i w zwyktej temperaturze bardzo tatwo.

Doswiadczenie. Na szkietko zegarkowe nalewamy kropelke bromu,
najlepiej zapomoca waskiej pipety, i umieszczamy je w piecu lub za
oknem. Po Kkilku chwilach brom ulotni sie catkowicie.

Brom rozpuszcza sie w wodzie w takim stosunku, ze 100
gramoéw wody moze zawiera¢ w roztworze 3,5 gr. tego pierwiastka.
Wodny roztwdr bromu posiada zapach i inne cechy bromu i zwie sie
wodg bromowa. Znacznie tatwiej brom rozpuszcza sie w eterze i al-
koholu, najtatwiej za$ w siarczku wegla i chloroformie, zabarwiajgc
te ciecze na kolor wisniowo-czerwony.

Doswiadczenie. Do jednej probéwki nalewamy 5 c¢cm® siarczku we-
gla, a do drugiej 5 cm® chloroformu, poczem do kazdej wpuszczamy za-
pomocag malenkiej pipety po kropelce bromu i obserwujemy wystepujace
charakterystyczne zabarwienie.

Uwaga. Siarczek wegla jest ciatem tatwopalnem, dlatego tez nalezy
doswiadczenia z niem wykonywa¢ zdata od ognia. W raaie zapalenia sie
najlepiej jest ogienn zasypa¢ piaskiem; woda tu nie pomaga, gdyz siarczek
wegla nie miesza sie z nig zupeknie.
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Podobnie, jak chlor, brom wigze sie z wodorem:
H2 + Br, = 2HBr.

Powinowactwo bromu do metali ujawnia sie w bez-
posredniem wigzaniu sie tych ciat na bromki, bedgce solami kwasu
bromowodorowego:

2Na r Br2 = 2NaBr.

Bromek potasowy uzywajg w lecznictwie w celu ostabienia
wrazliwosci systemu nerwowego (Srodek uspokajajacy).
Chlor wypiera brom z bromku wodoru lub bromkéw metali:

2HBr + Cl2 = 2HC1 + Br,
2NaBr + Cl2 = 2NaCl + Br,.

Ostatnia reakcja ma zastosowanie przy wydobywaniu bromu.

JOD J 126,92

Ciato state; gesto$¢ 4,95 (woda — 1). Wykryty w r. 1812 przez Courtois,
a zbadany w roku 1815 przez Gay-Lussac’a.

Wystepowanie. Podobnie jak chlor i brom. jod nie wyste-
puje w stanie wolnym ; rzadko tez spotykamy wieksze ilosci
zwigzkéw jodu. Pod tym wzgledem na uwage zastugujg pokiady sa-
letry chilijskiej, ktora po przekrytstalizowaniu pozostawia #tug, zawie-
rajacy zwigzki jodu z metalami, czyli t. zw. jodki. Lug ten stanowi
jedno z najgtéwniejszych Zzrodet otrzymywania jodu. Obok tego, sto-
sunkowo duzo jodu wydobyé mozna z popiotu, pozostajgcego
po spaleniu wodorostéw morskie li, ktére fala wyrzuca na
brzeg.

Otrzymywanie. Jod mozna otrzymaé¢ ktorymkolwiek ze sposobéw,
wymienionych przy otrzymywaniu bromu i chloru, uzywajac tylko
odpowiednich zwigzkéw jodu zamiast zwigzkéw chloru i bromu. Naj-
og6lniej bywa stosowang metoda utleniania jodowodoru za-
pomocg MnO2

Oproécz tej metody jest takze w uzyciu wypieranie jodu
przez chlor wedtlug réownania:

2NaJ + CI, = 2NaCl + J2

Wihasnosci. Jod w zwyktych warunkach ma posta¢ blaszek
ciemeo-szarych nieprzezroczystych, potyskujgcych metalicznie
i posiadajacych znaczng gestos$¢ 4,95. Jod jest miekki i tatwo sie
proszkuje; zapach ma ostry i charakterystyczny, jest lotny:
w zwyklej temperaturze ulatnia sie do$¢ szybko. Jod topi sie w 114°,
a wrze w 184° zamieniajac sie przytem na pare cie mno-fio#t-
kowag. ktéra po ostudzeniu zestala sie w postaci btyszczacych
krysztatkéw. Jod daje sie tatwo sublimowac.

Doswiadczenie. Na szkietku zegarkowem umieszczamy kilka krysztat-
kéw jodu i nakrywamy je lejkiem (rys. 61), ktérego otwor zatykamy ka-
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watkiem waty. Szkietko wraz z lejkiem umieszczamy na
siatce metalowej lub kapieli piaskowej i bardzo ostroz-
nie ogrzewamy. Jod przesublimuje wkrétce na lejek,
gdzie po ostygnieciu aparatu zauwazymy duze krysztaty.

Jod rozpuszcza sie w wodzie bardzo
stabo; rozpuszczalno$¢ jednak znacznie sie po-
wieksza, jezeli do wody dodamy troche jodku po-
tasowego lub sodowego. W eterze i alkoholu jod
rozpuszcza sie tatwiej, bardzo tatwo za$ w chloro-
formie i siarczku wegla. Roztwory jodu w chlo-

roformie i siarczku wegla posiadajg charaktery-
styczne zabarwienie fiotkowe. Roztwor jodu
w alkoholu zwie sie jodyng i posiada wiasnosci
lecznicze.

Dosiuiadczenie. Do trzech probéwek wlewamy: do 1-ef 5 cm3 alko-
holu, do 2-ej 5 cm3 chloroformu i do 3-ej 5 cm3 siarczku wegla, i wrzu-
camy do nich po matym krysztatku jodu. Po rozpuszczeniu poréwnajmy
zabarwienie. Jodyna ma barwe bronzowg, a dwa inne roztwory sg fiotkowe.

Bardzo charakterystycznem jest zabarwienie, ktore wystepuje
przy zetknieciu sie krochmalu z jodem: niewielka ilo$¢ jodu barwi
krochmal na niebiesko, duza za$ ilos¢ jodu nadaje krochmalowi
kolor prawie czarny. Bardzo rozcienczone roztwory jodu i krochmalu
daja zabarwienie stabo-fiotkowe. Reakcja ta jest tak czutg, ze
kroclunalu uzywamy zawsze jako odczynnika na wolny jod
i odwrotnie.

Doswiadczenie. Odrobine krochmalu (0,1 gr.) wsypujemy do 20 cm3
wody i stabo ogrzewamy, poczem odlewamy potowe otrzymanego pitynu
do probéwki, do ktérej dodajemy nastepnie krople jodyny. Pilyn przybiera
zabarwienie ciemno-niebieskie, prawie czarne. WIlejmy teraz kilka kropel
pozostatego ptynu do litra wody i dodajmy odrobinke jodyny, a prze-
konamy sie, ze zabarwienie wystgpi i w tym wypadku, bedzie jednak
znacznie stabsze.

Jod tgczy sie z wodorem, wydajac jodowodér HJ, gaz, ktérego
wodny roztwor stanowi t. zw. kwas jodowodorowy. Sole tego
kwasu noszg nazwe jodkow: KJ, Agd i t. p.

Jodek wodoru ulega tatwo dysocjacji:

2HJ H, 4 J2
Mamy tu znowu przykiad reakcji odwracalnej.

FLUOR. F 19.

Gaz, gestos¢ 1,26 (powietrze = 1). Pierwszy raz otrzymany w roku 1886
przez Moissan’a.

Wystepowanie. Fluor w stanie wolnym nie wystepuje zupeinie,
podobnie jak inne chlorowce, lecz jedynie w zwigzkach z metalami,
czyli w t. zw. fluorkach. Sréd nich najbardziej rozpowszechniony jest
fluoryt CaFj.

Otrzymywanie. Fluor otrzymujemy z kwasu fluorowodo-
rowego HF, lecz nie przez utlenienit, jak to miato miejsce przy
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otrzymywaniu poprzednich chlorowcéw, tylko przez elektrolize.
Przy przewodzeniu pradu elektrycznego zachodzi rozkiad:

2HF = H2 + F2

Poniewaz fluorowodér nagryza szklo, a sam fluor tgczy sie chciwie
z innemi ciatami, wiec otrzymywanie tego pierwiastka jest bardzo
utrudnione, gdyz musi by¢é wykonywane w aparatach, ktéorych mate-
rjat nie ulega dziataniu fluoru i fluorowodoru, np. platynowych. Na-
czynia platynowe zastapi¢ mozna przez miedziane, poniewaz tworzaca
sie warstewka fluorku miedzi chroni pozostatg mase metalu od dalszego
nagryzania.

Wiasnosci. Fluor jest gazem o barwie jasno-z61lej, ja-
$niejszej od barwy chloru, i o przenikliwym zapachu. W tempera-
turze — 185° fluor skrapla sie na ciecz. Dla organéw oddecho-
wy<ih gaz ten jest bardzo szkodliwy. Pod wzgledem chemicznym
jest to pierwiastek, ktory $réd metaloidow posiada najwieksza
zdolnos$¢ do taczenia sie z innemi pierwiastkami.

Powinowactwo fluoru do, wodoru jest znacznie
wieksze, niz chloru i bromu. Mieszanina wodoru i fluoru wybu-
cha juz w ciemnosci i w bardzo niskich temperaturach (koto —200%)
fluor i wodér, taczac sie, wywotujag zjawisko Swietlne, a w tempera-
turze —252° staty fluor tgaczy sie z ciektym wodorem $réd gwattow-
nego wybuchu). Jezeli fluor wpuscimy do wody, to pozbawia on ja

momentalnie wodoru, pozostawiajgc tlen. Reakcja przebiega bardzo
burzliwie:

2H,0 + 2F2 = 4HF + O,

Powinowactwa do tlenu fluor nie ujawnia wcale, nie
znamy bowiem ani jednego tlenowego zwigzku fluoru.
Ze zwigzkdéw fluoru wymieni¢ nalezy wspomniany juz fluorowo-

dér HF, ktéry otrzyma¢ mozna przez dziatanie kwasu siarkowego na
fluoryt:

CaF, + H2504 — CaS04 + 2HF.

Reakcja odbywa sie w naczyniach otowianych lub platynowych. Przez
destylacje zawartosci oddziela sie wodny roztwdér fluorowodoru, czyli
kwas fluorowodorowy. Kwas ten nagryza szkio i uzywany jest do
trawienia znakéw i rysunkéw na przedmiotach szklanych (skale na
termometrze). Przechowywac go "trzeba w butelkach gumowych.

Cwiczenia rachunkowe.

1. Gestos¢ chlorowodoru wzgledem powietrza jest 1,269. Jaka objetos¢
w normalnych warunkach zajmuje chlorowodér, otrzymany przy
ogrzewaniu 5 gr. NaCl ze stezonym H2S04? Odp. 1,89 litra.

2. lle bromu mozna wydoby¢, dziatajgc chlorem na 1 kilogram NaBr?
Odp. 777 gr.

3. De mozna otrzyma¢ azotanu srebra, roztwarzajac 0,5 gr. srebra
w kwasie azotowym? Odp. 0,787 gr.

4. Z roztworu 2 gr. azotanu srebra strgcono chlorek srebra. De go
otrzymano? Odp. 1,69 gr.

Moycho i Zienkowski. — Chemja. 7



6. Chlor i wodér taczg sie w ten sposob, ze 1 objeto$¢ chloru i 1 ob-
jetos¢ wodoru dajg 2 objetosci chlorowodoru. Jaka jest gestosc
chlorowodoru w warunkach normalnych? Odp. 0,001645.

6. Jakiej objetosci HC1 w normalnych warunkach potrzeba do zobo-
jetnienia 0,5 litra ‘/z norm. roztworu KOH? Odp. 5,55 litra.

VI. GRUPA SIARKI.

Do grupy siarki nalezg nastepujace pierwiastki: siarka, selen
i tellur. Pierwiastki te sg pokrewne tlenowi i, podobnie jak
on, wzgledem wodom dwuwartosciowe.

SIARKA. S (Sulphur) 32,07.

Ciato stale; gestos¢ siarki krystalicznej (romb.), 2,045, bezpostaciowej
1,957; punkt topnienia siarki rombowej 140°, jednosko$nej 118“; punkt
wrzenia 448,4°.

Wystepowanie. Siarka wystepuje w przyrodzie i w stanie wolnym,
i w stanie zwigza ny m. W stanie wolnym spotykamy siarke rodzimg
w skatach osadowych, naj-
czesciej w marglu, glinie
i gipsie, gdzie czesto pier-
wiastek ten  wystepuje
w postaci pieknie uksztat-
conych krysztatow. Obfite
poktady siarki posiadajg
okolice Girgenti na Sycy-
lji, Kaukaz, Hiszpanja, Is-
landja, Meksyk, Luisjana
i Japonja.

W Polsce mamy po-
ktady siarkonosne, lecz
ubozsze od sycylijskich.

W Swoszowicach, o
mile na potudnie od Kra-
kowa potozonych, obec-
no$¢ siarki zaznacza sie
zrodtami siarczanemi, licz-
nie przez chorych nawie-
dzanemu Kopalnie siarki
w Szwoszowicach byty juz
czynne przed 400-tu laty.

rys. 62 Ostatniemi czasy byty u-

ruchomione, lecz na krot-

ko: tania siarka sycylijska oraz uboéstwo rady swoszowickiej sprawity,

ze zaklady 1883 r. stanety, chociaz dostarczaty okoto 1200 tonn siarki
rocznie.

Zt6za siarkonosne maniy tez w Czarkowach. Wie§ Czarkowy lezy

malowniczo blisko potudniowej granicy ziemi Kkieleckiej na prawym
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brzegu Nidy o niecalg mile od jej ujsciu do Wisty. Obecno$¢ tam
siarki byta znana oddawna, gornicze jej jednak dobywanie podjeto
pod koniec XVIII wieku, zalozona kopalnia przetrwata zaledwie 50 lat.
W roku 1870 podjeto dobywanie na nowo, do dziewieciu dawnych
szybow przybyty nowe. Z rudy, wylamanej w kopalni w postaci du-
zych bryt, wytapiano av sgsiedniej hucie siarke. Jednakze wobec wsp6t-
zawodnictwa siarki sycylijskiej kopalnia Czarkowska utrzymaé sie nie
mogta i dobywanie siarki zawieszono. W ostatnich latach swego istnie-
nia kopalnia dostarczata okoto 500 tonn siarki rocznie.

W stanie zwigzanym siarka wchodzi w skiad licznych mine-
ratbw. tworzac z metalami siarczki, np. piryt FeS,, blenda cynkowa
ZnS, btyszcz otowiowy PDbS, btyszcz miedziany CuZS i inne. Siarka
wchodzi tez w' sklad siarczanéw naturalnych, jak naprzykiad gips,
(CaS04.2H20). Oprocz tego siarka w stanie zwigzanym znajduje sie
w organizmach.

Otrzymywanie. Poniewaz siarka istnieje w przyrodzie w stanie
wolnym, wiec otrzymywanie jej sprowadza sie jedynie do oddzielenia
domieszek innych mineratbw. W Europie najwieksza ilos¢ siarki do-
starcza Sycylja, gdzie wydobywaniem tego ciata trudnig sie nawet
miejscowi witoscianie. Uktadajg tam w stosy bryty, zawierajgce, obok
piasku, gipsu, marglu i t. p., siarke rodzima, przysypuja je ziemia,
zostawiajgc tylko niewielki otwdr u goéry, i zapalajg od dotu. Czesé
siarki sie spala, reszta za$ topi sie i sptywa na 'ziemie, skad rowkami
Scieka do zbiornikéw. Wieksze przedsiebiorstwa wytapiajg siarke w re-
tortach, ogrzewanych z zewnagtrz. Siarka, otrzymana na tej drodze,
nie jest zupelnie czysta i dlatego poddaje sie jg jeszcze desty 1a-
cj i w aparatach, ktérych urzadzenie wskazuje rys. 62. Ptomien pale-
niska ogrzewa retorte G, do ktérej przez otwor b, zamykany zasuwg
c, sptywa ze zbiornika M siarka stopiona. Para wrzgcej siarki prze-
chodzi kanatem D do murowanej komory A, gdzie poczatkowo osiada
na Scianach, w postaci drobnego pytku, zwanego kwiatem siarkowym.
Po pewnym czasie, gdy komora rozgrzeje sie do temperatury, prze-
wyzszajgcej punkt topnienia siarki, para skrapla sie tylko na ciecz,
ktéra zbiera sie na podiodze; przez otwdr O mozna jg wypuszczac
nazewnatrz. Najczesciej cieklg siarke wlewajg do naczyn cylin-
drycznych, skutkiem czego po zastygnieciu przybiera ona postaé
laseczek.

Wiasnosci siarki. Siarka posiada we wszystkich trzech stanach
skupienia odmiany alotropowe, to tez zaliczamy jg do tak zwa-
nych cial wielopostaciowy ch..Siarka stala jest badz kry-
stalicznag, badz nie krystaliczng. Znamy dwie odmiany
siarki krystalicznej : rombowg, wskazang na rys. 63, i jedno-
sko$na, wskazang na rys. 64. Siarka romb o w a istnieje trwale tylko
ponizej 95,4°, w tej za$§ temperaturze zamienia sie na siarke jedno-
sko$nag, ktora stanowi znowu trwatg odmiane siarki powyzej 95,4°.
Jezeli stopimy siarke, to przy oziebieniu zastygnie ona poczgtkowo
w postaci krysztatkéw jednoskosnych, ktére *po pewnym czasie rozsypia
sie na krysztatki rombowe. Siarka niekry staliezna znang jest
tez w kilku odmianach: $réd nich najgtéwniejsza jest siarka plastyczna,
ktéra powstaje, gdy roztopiong siarke wlewamy do zimnej wody. Siarka
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plastyczna jest miekka i gietka, a zczasem przeistacza sie na krysta-
liczng siarke rombowa.

Siarka topi sie w 118°, zamieniajgc sie na z6ttg ciecz, ktora jednak
wkroétce ciemnieje i staje sie bardzo gesta, potem za$ robi sie znowu
rzadka. W 448° siarka wrze; powstajgca para zmienia tez swe wtasnosci
zaleznie od temperatury.

rys. 63.

rys. 64. rys. 65.

Doswiadczenie. Do retorty o pojemnosci 75 cms wsypujemy tyle siarki
w kawatkach lub proszku, aby wypetni¢ nig /3 czesci kulistej i umoco-
wawszy retorte tak, jak to wskazuje rys. 65, podstawiamy pod jej koniec
zlewke z zimng wodg. W miare ogrzewania retorty siarka zacznie sie to-
pi¢, zamieni sie wkrétce na ruchliwg ciecz, ktéra jednak za chwile stanie
sie nieruchoma, gesta i brunatng, a nastepnie znowu rzadka. Kiedy siarke
ogrzejemy do temperatury jeszcze wyzszej, to z Htatwoscia zauwazymy
tworzenie sie kwiatu siarkowego w chiodniejszych miejscach retorty. Po
pewnym czasie siarka zacznie wrze¢, a po skropleniu pary brunatnej Scie-
ka¢ bedzie do zlewki z wodg. Tu mozemy obserwowaé tworzenie sie siarki
plastycznej. Po skonczeniu destylacji wyjmujemy siarke plastyczng i po-
zostawiamy ja na kilka dni w spokoju. Po uptywie tego czasu siarka sta-
nie sie krucha i przy naci$nieciu rozsypuje sie na krysztatki rombowe.

Siarka nie rozpuszcza sie w wodzie, jest natomiast troche
rozpuszczalng w alkoholu i eterze. Zato siarczek wegla roz-
puszcza siarke w znacznej ilosci; z takich roztworéw siarka krystali-
zuje sie w postaci rombowej.

Siarka pod wielu wzgledami zachowuje sie podobnie do tlenu.
Analogja ujawnia sie do$¢ jaskrawo, jezeli poréwnamy zwiazki siarki
z wodorem lub metalami z odpowiedniemi zwigzkami tlenu.

Powinowactwo siarki do wodoru jest mniejsze,
niz tlenu do tego samego pierwiastka. Swiadczy o tern nastepujace
zestawienie. Podczas gdy mieszanina wodoru i tlenu wybucha gwat-
townie za dotknieciem malenkiej iskierki, tworzgc wode H20, to mie-
szaning wodoru i pary siarki nalezy ogrzewa¢ przez czas dluzszy
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(170 godzin w 310°), zanim nastgpi potgczenie sie tych ciat na zwigzek,
analogiczny do wody i zwany siarkowodorem:

H, + S = H,S.

Powinowactwo siarki do tlenu jest do$¢ znaczne
dopiero w temperaturze wyzszej. Siarka pali sie w powietrzu i w atmo-
sferze tlenu, wiagzac sie z tlenem na dwutlenek siarki S02 zwany tez
gazem siarkawym (str. 39):

S + 02= S02

Powinowactwo siarki do metali wujawnia sie tez
dopiero w temperaturze wyzszej. Siarka wigze sie z metalami na tak
zwane siarczki. Przykitad tej reakcji mieliSmy juz w doswiadczeniu
z ogrzewaniem mieszaniny siarki i zelaza (str. 26) i mieszaniny siarki
i cynku (str. 30):

Fe + S FeS;
Zn + S ZnS.

taczenie sie siarki z metalami jest zupeinie analogiczne do
procesu utleniania metali; siarczki sa wiec analogiczne
do tlenkoéw, np. ZnS i ZnO, HgS i HgO, FeS i FeO.

SIARKOWODOR HxX.
Gaz, gestos¢ 1,19 (powietrze — 1).

Wystepowanie. Siarkowoddr wydziela sie w postaci bezbarwnego
gazu w miejscowosciach wulkanicznych oraz powstaje przy gniciu
organizméw lub ich wytworéw. Zepsute jajka zawierajg siarkowodor.
Siarkowodor wystepuje roéwniez w niektérych zrddtach mineralnych,
zwanych siarczanem, jak np. w Busku, Solcu, Truskawcu, Trenczynie,
Akwizgranie i wielu innych. Oprécz siarkowodoru wymienione wody
mineralne 'zawierajg jeszcze K2S i NaZ2S.

Otrzymywanie. Siarkowod6r w wodnym roztworze mozna uwa-
za¢ za bardzo staby kwas, a siarczki za sole tego kwasu. W celu
wiec otrzymania siarkowodoru najlepiej jest uciec sie do znanej nam
juz metody wypierania kwasow lotnlejszyck przez mniej lotne. Jezeli
na siarczek zelaza nalejemy rozcienczonego kwasu solnego lub

siarkowego, to otrzymamy siarkowoddr i chlorek, wzglednie
siarczan zelazawy:

FejSs + 24 FeCi2 + HZX;
Fejs + HXS04 . FeSOj + HS.

Doswiadczenie. Do kolby (100 cm3d wkiadamy kilka kawatkow
siarczku zelaza, zatykamy jg korkiem z lejkiem dlugim, siegajgcym dna,
i z rurka odprowadzajgca, ktorg zginamy tak, aby ja zanurzy¢ do butelki
z 200 cm3 wody. Po umieszczeniu aparatu pod kapg lub w miejscu prze-
wiewnem dolewamy przez lejek 60 cm3 rozciericzonego kwasu siarkowego.
Wywigzujacy sie siarkowodor, przechodzac do butelki z woda, bedzie sie
czesciowo rozpuszczat. Otrzymamy wiec roztwér siarkowodoru w wodzie,
ktory nalezy starannie zakorkowac¢ i przechowa¢ w ciemnem miejscu,
gdyz Swiatlo przyczynia sie do rozkiadu, o ktéorym mowa nizej.
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Wiasnosci. Siarkowodor jest gazem bezbarwnym, nieco ciez-
szym od powietrza (ciez. wk 1.19), posiada st6d kawy smak
i wstretny zapach (zepsute jajka). Gaz ten skrapla sie w —62"
na ciecz, ktéra w —85° zastyga na mase krystaliczng. Siarkowo-
dor jest trujacy, to tez oddychanie tym gazem jest niebezpieczne.
Gaz ten rozpuszcza sie w wodzie dos$¢ tatwo; wodny roztwor, zwany
wodg siarkowodorowg, barwi lakmus na czerwono.

Pod wzgledem chemicznym siarkowoddr jest zwigzkiem nie-
trwatym, ulega bowiem tatwo rozkitadowi. Przedewszystkiem gaz

ten utlenia sie tatwo. Zaleznie od temperatury i ilosci tlenu utle-
nienie moze by¢ cailkowite na wode i gaz siarkawy:
2H»S + 30» = 2H»0 + 2SO,

lub czesciowe na ufode i siarke:
2H,S + 0» = 21LO0 + 2S.

Ten ostatni proces zachodzi w wodzie siarkowodorowej, ktorej
siarkowodor ulega utlenieniu pod wpiltywem tlenu powietrza.

Liczne me ta le‘powodujag rozktad siarkowodoru, wypierajac zen
wodo6r i tworzac z siarkg siarczki.

Jezeli przemiana ta odbywa sie tylko na powierzchni, to metale
pokrywaja sie cienka warstewka siarczku, najczesciej koloru czarnego.
Tem sie tez ttumaczy czernienie przedmiotow metalowych w atmosfe-
rze, zawierajacej siarkowodor (czernienie srebrnych tyzeczek przy ze-
tknieciu ich z nieswiezemi jajkami).

Siarczki metali tworza sie nie tylko przez dziatanie siar-
kowodoru na metale lub ich tlenki, lecz takze przez dziatanie siarko-

wodoru na roztwory niektérych soli. Reakcja przebiega wedtug
og6lnego wzoru:

MejR + H3S == MeS + H)R

sol siarkowodor siarczek kwas.

Zwigzki siarki z tlenem i kwasy tlenowe siarki.

Siarka z tlenem tworzy kilka zwiazkdéw, $réd ktorych na szcze-
g6lna uwage zastuguja dwa: dwutlenek siarki S02 i tréjtlenek siarki
S03 Oba te tlenki sg bezwodnikami kwaséw: pierwszy — siarkawego
H»S03 drugi — siarkowego H2S04

DWUTLENEK SIARKI SO».
Gaz; gestos¢ 2,26 (powietrze = 1).
Wystepowanie 1 otrzymywanie. Dwutlenek siarki wystepuje

w przyrodzie jako gaz w stanie wolnym, szczegdlniej w okolicach
wulkanéw. Gaz ten powstaje przy paleniu sie siarki:

s + -02= so2
i przy prazeniu w powietrzu siarczkdw metali, ktére utleniaja sie
wowczas na tlenek metalu i SO», np.:

2ZnS + 302 = 2ZnO + 2S0.,
4FeS2 + 110» = 2Fe»03 + 8SO».



Daleko jednak dogodniejszy jest sposob otrzymywania ,dwu-
tlenku siarki, polegajacy na dziataniu kwasu siarkowego na kwasny
siarczyn sodowy NaHS03 Pierwotnie z kwasnego siarczypu
uwalnia sie kwas siarkawy, ten jednak natychmiast roizktada sie na
wode i dwutlenek siarki:

NaH|S03 + H2S04= NaHjSO, + H3S03;
HX03= HD + S02

Doswiadczenie. W kolbie ~-litrowej umieszczamy 35 gr. NaHSO.i,
dodajemy nieco wody i zatykamy korkiem z rozdzielaczem i rurkg odpro-
wadzajgca. Do rozdzielacza nalewamy 30 cm3 stezonego ,H2SQ«, ktéry na-
stepnie po kropli Wpuszczamy do kolby. Nalezy uregulowa¢ otwor .kran,u
tak, aby kwas sptywal kroplami réwnomiernie. Rurke odprowadzajaca
tgczymy z druga rurka, ktorej koniec zanurzamy do butelki z 300 cm*
wody. Dwutlenek siarki bedzie sie rozpuszczat w wodzie. Otrzymamy wodny
roztwor, posiadajacy te same wiasnosci, co i wilgotny dwutlenek gazowy.

S02 posiada won duszacg i jest szkodliwy dla zdrowia, nalezy wiec
przy wykonywaniu doswiadczenia unika¢ wdychania tego gazu.

Wiasnosci. Dwutlenek siarki w zwyklej temperaturze i ci$nieniu
ma postaé gazu bezbarwnego o niemitym zapachu palacej
sie siarki; wptywa on szkodliwie na organy oddechowe, wywo-
tujac kaszel. Skrapla sie juz w —10° pod cisnieniem 1 atm.

W wodzie dwutlenek siarki rozpuszciza sie do$¢ tatwo;
1 cm3 wody w 0° pochtania 80 cm3 gazu. Wodny roztwér zawiera
nietrwalty kwas H2SO,, zwany siarkawym.

Dwutlenek siarki sam sie nie pali i palenia nie pod-
trzymuje. Jezeli do atmosfery S02 zanurzymy plongce ciato, to
gasnie ono bardzo szybko.

Doswiadczenie. Do cylindra, na ktérego dnie lezy kawatek palacej
sie siarki, wstawiamy S$wieczke, przymocowang do drutu, zgietego w po-
staci haka. Swieczka gasnie.

Bezwodnik siarkawy, bedac nizszym stopniem utlenienia siarki,
jest zdolny do utlenienia sie w pewnych warunkach na SOa
Dzieki temu, odbiera on tlen od innych ciat, ktére wtedy ulegajag

redukcji. Dla witasnosci odtleniajgcych S02 bywa uzywany do
bielenia i odkazania.

Doswiadczenie. Do naczynia z roztworem S02 wrzucamy jakikolwiek
czerwony kwiat, np. roze, gwozdzik, peonje i t. p., i zatykamy korkiem.

Juz po kilku chwilach kwiat zacznie traci¢ swa barwe, wreszcie czerwony
jego kolor zupetnie zniknie.

TROJTLENEK SIARKI S03

Ciato state; punkt topnienia 14,8°, punkt wrzenia 46,2°. Znany juz
w wiekach $rednich pod nazwa soli filozofow.

Otrzymywanie. Tréjtlenek siarki otrzymaé mozna przez utlenie-
nie dwutlenku siarki, ktéry, jak to moéwiliSmy wyzej, powstaje przy
prazeniu siarcizkéw metali. Utlenienie to moze sie odbywaé kosztem
tlenu powietrza. Poniewaz jednak SO02 taczy sie bezposrednio z tlenem



104

z niewystarczajacg do celéw technicznych predkoscig, wiec niezbedne
sg w tym wypadku odpowiednie katalizatory. Jako katalizator sto-
sujg przy otrzymywaniu tréjtlenku siarki t. zw. azbest platy-
nowany, czyli wilkna azbestowe, pokryte platyna bardzo drobno
sproszkowang. Reakcja przebiega najkorzystniej w 500°. W tempera-
turach wyzszych rozpoczyna sie dysocjacja trojtlenku siarki na dwu-
tlenek i tlen. Mamy tu wiec reakcje odwracalna:

2S02 + Oa M 2SOs.

Wiasnosci. Tréjtlenek siarki ma posta¢ diugich, przezroczystych
stupéw bezbarwnycti, ktéorych punkt topnienia lezy w 14,8°,
a punkt wrzenia w 46,2°. Jest bezwodnikiem kwasu siar-
kowego.

KWAS SIARKOWY H2504
Ciecz; gestos¢ 1,85, punkt wrzenia 838°.

Wystepowanie. Kwas siarkowy wystepuje prawie wytgacznie
w stanie zwigzanym. Niektére sole kwasu siarkowego naleza do
najbardziej rozpowszechnionych mineratéw, np. gips (CaS04.2H20).

Otrzymywanie. Technika dzisiejsza rozporzadza dwiema metodami
fabrykacji kwasu siarkowego.

Pierwsza metoda, znana oddawna, zwie sie komarowg i polega
na tem, ze mieszaning dwutlenku siarki, pary wodnej i kwasu azo-
towego wpuszcza sie do obszernych komér, wytozonych blachg oto-
wiang; tu zachodzi szereg proceséw, sprowadzajgcych sie wkoncu
do tego, ze dwutlenek siarki w obecnosci wody utlenia sie na H2S04
kosztem tlenu kwasu azotowego, ktoéry skutkiem tego odtlenia sie na
tlenek azotu; ten za$, wigzac tlen powietrza, zamienia sie powrotnie
w obecnosci wody na kwas azotowy, ktory utlenia nowg ilo$¢ S02 itd.

Druga metoda, zwana kontaktowg, jest nowszego pochodzenia.
Polega ona na katalitycznem #aczeniu dwutlenku siarki z tlenem na
trojtlenek i wigzaniu nastepnem tréjtlenku z woda:

1. 2S02 + 02 = 2SO0s,
2. HD -h S03 = H2S04

Poszczego6lne operacje w metodzie kontaktowej sg nastepujace- Przez
spalanie siarki lub prazenie pirytu w powietrzu otrzymujg S02 Gaz ten
mieszaja z powietrzem w takim stosunku, aby tlenu byt nadmiar w po
rownaniu z ta iloscig, ktérej wymaga reakcja, wyzej podana. Zazwyczaj
na 2 objetosci S02 biorg 15 objetosci powietrza. Mieszaning te nalezy
starannie oczysci¢ od kurzu i zwiazkéw arsenowych (jezeli S02 pochodzi
z prazenia FeS2 ktory zawiera zazwyczaj i arsen), gdyz domieszki te
pokrywajg azbest platynowany i pozbawiajg go w krotkim czasie whasnosci
katalitycznych. Nastepnie mieszanina S02 i powietrza przechodzi przez
rury, zawierajace azbest platynowany. Tu odbywa sie taczenie na S03
temperatura w rurach powinna wynosi¢ w przyblizeniu 500°. Poniewaz
reakcja taczenia S02 i O jest mocnho egzotermiczna, wiec rury trzeba
ochtadzaé, aby nie przekroczy¢ 500° (p. wyzej). Otrzymany tréjtlenek
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siarki dodajg nie do czystej wody, lecz do 98% kw. siarkowego, ponie-
waz tylko wtedy pochtanianie jest catkowite. Z czystej wody lub roz-
cienczonego roztworu kw. siarkowego cze$¢ SOs uchodzi, nie "wigzac sie
na H2S04

Obie metody wymagaja, jako produktu wyjsciowego, S02 Gaz
ten produkujg w znacznych ilosciach huty, wyprazajace siarczki
metali, jak FeS lub ZnS, w celu wydobywania samych metali. Na
Slagsku Gérnym huty cynkowe, prazace rude dla wydzielania z niej
siarki w postaci gazu siarkawego, przerabiajg go nastepnie na kwas
siarkowy. Tak wiec uboczny produkt, ktéryby zatruwat okolice, gdyby
byt puszczony w powietrze, zostaje przerobiony na jeden z najwaz-
niejszych dla techniki zwigzkéw chemicznych — kwas siarkowy.

Wyréb kwasu siarkowego, prowadzony na olbrzymia skale
w polskiej czeéci Gornego Slaska, gdzie roczna produkcja kwasu siar-
kowego wynosi 250.000 tonn, stanowi tez i w dawnej Kongreséwce
powazng gatgz przemystu chemicznego. Podstawa jest tu nie siarczek
cynku, lecz siarczek zelaza, zwany tez pirytem zelaznym.

Wihasnosci. W stanie czystym bezwodny kwas siarkowy H2504
jest ciezkag cieczg oleista, ktérej gestos¢ siega 1,85. Ozie-
biony ponizej 0° kwas siarkowy zastyga na mase krystaliczna, ktéra
topi sie znowu w +10°. Jedng z ciekawszych witasnosci kwasu siarko-
wego jest jego zdolno$¢ chciwego pochtaniania wody. Skion-
nos$¢ ta jest w nim tak wielka, ze przycigga on stale pare wodng
z powietrza. Na tej wiasnosci kwasu opiera sie jego zastosowanie do
suszenia, o ktérem mowiliSmy juz wczesniej. W miare wchtaniania
wody kwas siarkowy staje sie coraz bardziej rozcienczonym i traci
zdolnos$¢ energicznego przyciagania wody z otoczenia. Jezeli stezony
kwas siarkowy styka sie a ciatami, ktére wody jako takiej nie zawie-
rajag, posiadajg natomiast w swym skiadzie wodor i tlen, to bardzo
czesto odbiera on im te pierwiastki w takim stosunku, ze tworzy sie
z nich woda. Szczeg6lniej tatwo ,traca wode“ w ten sposob
ciata, sktadajgce sie z wegla, wodoru i tlenu: pod wpitywem kwasu
siarkowego woddr i tlen lgczag sie na wode i opuszczajg atomy wegla,
a wegiel pozostaje nietkniety. Skutkiem wydzielania sie tego wegla
substancja czernieje, czyli zwegla sie.

Doswiadczenie. Do probowki nalewamy stezonego kwasu siarkowego
i zanurzamy don kawalek drewienka. Po pewnym czasie zanurzona czes¢
drzewa sczernieje zupelnie tak samo, jak to zachodzi w tym wypadku,
gdy trzymamy je nad ogniem.

Kwas siarkowy miesza sie z wodg we wszelkich stosunkach;
przy mieszaniu wydziela sie znaczna ilos$¢ ciepta. Obok tego
odbywa sie tu jeszcze inne godne uwagi zjawisko. Objeto$¢ miesza-
niny kwasu siarkowego i wody nie réwna sie sumie objetosci kwasu
i wody, lecz jest mniejsza. Zachodzi tu t. zw. kontrakcja ($ciagniecie).

Doswiadczenie. Rurke szklang dtugosci 35 cm. o S$rednicy lv2 cm,
zalutowanag na jednym koncu, wypetniamy dc wysokosci 12 cm. stezonym
kwasem siarkowym i dolewamy taka sama porcje wody tak ostroznie, aby
sie ciecze nie mieszaly. Nastepnie gumowym pier$cionkiem znaczymy miej-
sce, gdzie sie konczy zawarto$é rurki, korkujemy rurke, przyciskajac palcem
korek, ktocimy ciecze. Po zmieszaniu zauwazymy zmniejszenie objetosci.



Pod wzgledem chemicznym kwas siarkowy posiada wszelkie
cechy kwaséw mocnych. Roztwér 710 normalny kwasu siarkowego
zawiera 60% kwasu zdysocjowanego. Lakmus czerwienieje bardzo
wyraznie nawet w takich roztworach, ktoére zawierajg 1 jedn. ciez.
kwasu siarkowego w 1000 jedn. ciez. wody. Poniewaz kwas ten
w zwykitej temperaturze jest nielotny, wiec zapomocg niego mozna
wypiera¢ z soli wiekszo$¢ innych kwaséw.

Kwas siarkowy jest kwasem dwuzasadowym, tworzy
przeto dwa szei-egi soli, zwanych siarczanami: sole kwasne, np.
NaHS04 i obojetne, np. Na2S04 Niektdre siarczany rozpuszczajg
sie w wodzie trudno.

Najtrudniej ze wszystkich siarczanéw rozpuszcza sie siarczan
barowy BaS04 dlatego tez jako odczynnik na anjon S04
uzywamy chlorku barowego BaCL Iub azotanu barowego
Ba(N032 ktérego roztwér daje w roztworze kwasu siarkowego lub
jego soli osad nierozpuszczalny:

Bap2 + H,$s0< BajSOj + 2HClL
S04” + Ba .= — BaS04

Doswiadczenie. W jednej proboéwce rozpuszczamy krople stezonego
kwasu w 10 cms wody, w drugiej odrobine .siarczanu sodu tez w 10 cm3
wody. Do kazdej probowki wlewamy nastepnie troche roztworu chlorku
barowego.

Cwiczenia rachunkowe.

1 10 gr. siarki przerobiono na kwas siarkowy. lle otrzymano kwasu
siarkowego? Odp. 30,63 gr.

2. lle kwasu siarkowego byto w roztworze, jezeli strgcono z tego roz-
tworu nadmiarem BaCl2 3,6 gr. BaSCh? Odp. 1,51 gr.

3. Tle graméw NaOH potrzeba do zobojetnienia 10 cm3 1/10 normalnego
roztworu H2S04? Odp. 0,04 gr.

VIl. GRUPA FOSFORU.

Do grupy fosforu nalezg nastepujace pierwiastki: fosfor, arsen

i antymon. Wszystkie te pierwiastki sg pokrewne azotowi,

daja bowiem zwdazki analogiczne; wzgledem wodoru sa one

trojwartosciowe, wzgledem tlenu przewaznie tréj- lub
pieciowart osciowe.

FOSFOR P (Pho$phorus) 31.

Ciato state; gestos¢ fosforu biatego 1,83, czerwonego 2,11. Wykryty przez
Brandfa w Hamburgu w r. 1669.

Wystepowanie. Fodoér spotykamy wytgcznie w stanie zwig-
zanym: rozpowszechniony on jest wn wszystkich trzech
krélestwach: mineratdw, roslin i zwierzat. W panstwie mine-
rainem fosfor wchodzi w sktad licznych mineratéw, zawierajgcych
fosforany, ¢t j. sole kwasu, fosforowego H3P04 np. apatyt
CaFz3Ca3P042 wiwjanit FeaP04)2 gsH2(J, fosforyt podolski. Skut-
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kiem wietrzenia skat fosfor przedostaje sie do gleby, a stad w po-
staci rozpuszczalnych soli fosforowych do organizmoéow ros$li n-
nych; najwiecej fosforu zawierajg nasiona. W organizmae h
zwierzecych fosfor wystepuje w ilosci znaczniejszej, niz w orga-
nizmach roslinnych, wchodzac w skiad kosci kregowcow i bedac
istotng czescig sktadowa kory moézgowej, nerwoéw i biatka.

Otrzymywanie. Fosfor mozna otrzymac przez ogrzewanie w tem-
peraturze 1400° mieszaniny Ca:i(P042 piasku i wegla. Fosfor daje sie
oddestylowac¢ iz parg wodng w atmosferze dwutlenku wegla. Oczysz-
czony w ten sposob fosfor topig pod wodag i wlewajg do form rur-
kowych, gdzie izastyga on w postaci precikéw bezbarwnych. Zczasem
pod wptywem Swiatla preciki te nabierajg zabarwienia zéttego.

Wiasnosci. Fosfor w temperaturze zwyklej jest cialem statem
barwy biatej; posiada zapach czosnku a konsystencje wosku
i daje sie kraja¢é nozem. W temperaturze nizszej pierwiastek ten staje
sie kruchym i znacznie twardszym. Ogrzany pod wodg do tempera-
tury 44°, topnieje, zamieniajac sie na ciecz biata, ktéra przy ozie-
bieniu znowu zastyga; ogrzany za$ w retorcie bez dostepu powietrza,
zaczyna wrzeé¢ w temperaturze 290", zamieniajagc sie na pare
bezbarwng. Mimo tak wysokiego punktu wrzenia, fosfor, destylowany
z woda, ulatnia sie iz parg wodng. Fosfor nie rozpuszcza sie
w wodzie, jest cokolwiek rozpuszczalny w eterze i alkoholu, i roz-
puszcza sie bardzo tatwo w siarczku wegla. Przy wolnem ulatnianiu
sie tego rozpuszczalnika fosfor wydziela sie w postaci krystalicznej.

Przez diuzsze ogrzewanie fosforu biategol w naczyniach
zamknietych i w temperaturze 250° mozna otrzymaé¢ drugg odmiane
allotropowg fosforu, zwang fosforem czerw,ony m. RoOwniez pod
wpltywem Swiatta fosfor bialty zamienia sie powoli na fosfor czerwony.
Fosfor czerwony ma posta¢ proszku ciemnego, ktéry nie rozpuszcza
sie w siarczku wegla i rézni sie znacznie od fosforu biatego pod
wielu innemi wzgledami.

Fosfor biaty #taczy sie z tlenem w temperaturze zwyktej tak
szybko, ze trzeba go przechowywac¢ pod wodg, w przeciwnym bowiem
razie utlenia sie bardzo tatwo, a nawet moze sie zapali¢. Powol-
nemu utlenianiu fosforu biatego towarzyszy zjawisko S$wietlne: kawa-
tek fosforu, pozostawiony na otwartem powietrzu, Swieci w ciem-
nosci stabym blaskiem, zwanym fosforycznym. Jezeli kawatkiem fos-
foru, nie naciskajac go zbytnio, zrobimy na $cianie ciemnego pokoju
rysunek, to rysunek ten bedzie Swiecit bladem $wiatlem. Dla tej
zdolnosci Swiecenia fosfor otrzymat swa nazwe, pochodzaca od grec-
kiego stowa, fosforos = niosacy Swiatto.

Doswiadczenie. Zjawisko Swiecenia fosforu da sie odtworzy¢ w spo-
s6b nastepujacy. Do matej buteleczki wrzucamy kawateczek fosforu, wielko-
éci ziarnka grochu, poczem wlewamy 30 cm3 eteru i, zakorkowawszy
butelke, pozostawiamy ja na 2—3 dni, wstrzasajagc od czasu do czasu.
Wkoneu zlewamy ptyn do innej butelki i zatykamy ja, a pozostaly ka-
watek fosforu chowamy powrotnie pod wode. Przygotowany w ten sposobf

i) Fosfor bialy nazywajg czesto zéitym 2z powodu zabarwienia, ktére pod
wpitywem $Swiatta przybiera.
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eterowy roztwor fosforu, zawierajacy najwyzej 0,08 gr. rozpuszczonego
fosforu, uzyjemy do nastepujgcego doswiadczenia. Kilka kropel wylewamy
na rece i szybko rozcieramy. Po chwili eter ulotni sie, a fosfor pozo-
stanie na rekach w znacznem rozdrobnieniu. Dzieki temu rozdrobnieniu,
fosfor taczy sie bardzo tatwo z tlenem powietrza. W ciemnym pokoju
zauwazymy, ze podczas owego utlenienia z powierzchni rgk unosi sie
biaty dym, oraz wida¢ silne $wiatlo (fosforescencja). Swiecenie to wzmaga
sie przez pocieranie ragk, umozliwiamy bowiem przez to zetkniecie sie
Swiezej powierzchni fosforu z tlenem.

Fosfor bialy, ogrzany w powietrzu do 60°, zapala sie gwal-
townie i spala sie jasnym ptomieniem na pieciotlenek fosforu
P206, znany nam juz z doswiadczen nad paleniem fosforu w atmo-
sferze tlenu. Poniewaz fosfor zapala sie juz w temperaturze tak niskiej,
wiec zbytecznem jest przysuwanie donn plomienia w celu zapalenia:
wystarcza najzupeiniej dotkniecie cieptym przedmiotem, np. rozgrzang
bagietka, nacisniecie lub potarcie.

Fosfor bialy zapala sie nawet bez ogrzania i pocierania, jezeli
tylko jest w stanie znacznego rozdrobnienia. Jezeli wylejemy na ka-
watek papieru roztwér fosforu w siarczku wegla, to papierek po ulot-
nieniu sie rozpuszczalnika zapali sie bardzo szybko.

Doswiadczenie. Kawatek suchego fosforu wielkosci ziarnka pszenicy
rozpuszczamy w 2 cma3 siarczku wegla, poczem roztwdér wylewamy na ka-
watek bibuty do filtrowania, umieszczony na parowniczce. Po ulotnieniu
sie siarczku wegla pozostaje fosfor w postaci drobniutkich krysztatkdw;
stykajac sie z powietrzem, zapalajg sie one bardzo tatwo.

Zupetnie odmiennie zachowuje sie fosféor czerwony: utle-
nia sie w powietrzu bardzo wolno, nie $wieci i nie zapala sie
w temperaturze niskiej. Aby zapali¢ fosfor czerwony, nalezy go ogrzaé
do temperatury, stosunkowo znacznie wyzszej, bo mniej wiecej az do
200°. Ani rozcieranie, ani naciskanie nie jest w stanie wywota¢ zapa-
lenia sie tej odmiany fosforu; jezeli jednak zmieszamy fosfor czer-
wony z jakiemkolwiek cialem, oddajgcem tatwo tlen, to wystarcza
uderzenie, lub nawet stabe potarcie, aby wywotaé zapalenie sie mie-
szaniny i wybuch.

Doswiadczenie. Na kawatek blachy nasypujemy odrobinke czerwo-
nego fosforu (najwyzej tyle, ile sie zmiesci na koniec malego scyzoryka)
i przykrywamy ja ostroznie takagz iloscig chloranu potasowego, nie na-
ciskajac i nie rozcierajgc mieszaniny; poczem uderzamy miot-
kiem. Skutkiem tego uderzenia mieszanina wybucha z hukiem.

Réznica miedzy fosforem bialym a czerwonym zaznacza sie takze
w dziataniu fizjologicznem na organizmy zywe. Fosfor biaty jest
mocng trucizng, gdyz juz 0,1 gr. tego cialta zabija czlowieka
dorostego; tymczasem fosfor czerwony nie posiada zupehlnie
wiasnosci trujacych.

Zapatki. Fosfér znajduje gtéwnie zastosowanie w fabrykacji za-
patek. Najbardziej iznane obecnie sg dwa rodzaje zapatek: zwy-
czajne i szwedzkie. Zapatki zwyczajne, ktére wyrabia¢ zaczeto
najpierw w Wiedniu (1835), zawieraja w tebkach forfér bialty (4—7%),
dwutlenek otowiu (50%) i krochmal albo gume. Zapalajg sie one przy
lekkiem potarciu o kazda powierzchnie szorstkg. Wyréb tych zapatek
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ze wzgledu na bezpieczenstwo (zbyt tatwa zapalno$¢ i wiasnosci tru-
jace) zabroniony zostat w krajach skandynawskich, gdzie tez wpro-
wadzono najwczesniej nowag metode fabrykacji. Zapatki, wedtug tej
nowej metody wyrabiane,- otrzymaty nazwe szwedzkich. tebki ich za-
wieraja chloran potasowy (lub dla unikniecia stabych wybuchéw przy
zapalaniu — dwutlenek otowiu), siarczek antymonu i gume. Zapaitki
szwedzkie nie zapalajg sie przy pocieraniu o kazdg powierzchnig, lecz
tylko przy potarciu o mase, ztozong z fosforu czerwonego, siarczku
zelaza, proszku szklanego i kleju. Masa ta jest rozpostarta na bocz
nych $ciankach pudetka. Dla tatwiejszego przenoszenia ognia z masy
zapalnej na drzewo zanurzajg uprzednio preciki w stopionej siarce lub
stearynie. Aby sie preciki nie tlity po zgaszeniu ognia, przesycajg je
roztworami soli amonowych (fosforan lub siarczan).

Zwiazki fosforu z wodorem.

Fosfor tworzy z wodorem trzy zwigzki: 1) gazowy PH3
2) ciekty P2H4 i 3) staty (PH),. Z posrod nich najwazniejszy
jest. PH3 analogiczny do amonjaku.

Zwiagzki fosforu z tlenem i kwasy tlenowe fosforu.

Z tlenem fosfor tworzy miedzy innemi nastepujgce zwigzki,
zupetlnie analogiczne do zwigzkéw azotu z tlenem: P203 P204 i P20 e
Sréd nich na uwage zastuguja: tréjtlenek fosforu P203 i pieciotlenek
fosforu P205 sg to bowiem bezwodniki, od ktérych pochodzg kwasy:
fosforawy i fosforowy.

Pieciotlenek fosforu P25 zwany tez bezwodnikiem
kwasu fosforowego, jest ciatem biatem, podobnem do maki;
z wodg taczy sie chciwie, a na powietrzu przycigga wilgo¢ i rozptywa
sig, tworzac bardzo kwasnag mase.

Kwas ortofosforowy H3IPQ4 zwany tez fosforowym, ma najcze-
éciej posta¢ cieczy gestej i ciggliwej, ktéra zawiera troche wody.
Z cieczy tej mozna wydoby¢ kwas ortofosforowy w postaci krysta-
licznej. Kwas ten ma wyrazny smak kwasny i nie jest trucizna. Jako
kwas troéjzasadowy, tworzy on trzy rodzaje soli, np. Na3P04, Naz2HPO04
i NaH2P04, ktére nazywamy odpowiednio: trojmetalowe, dwu-
metalowe ijednometalowe, inaczej trzecio-, drugo- i pierw-
szorzedowe.

Kwas fosforowy odgrywa bardzo doniostg role w zasilaniu or
ganizméw w niezbedny dla nich fosfor. Ros$liny czerpig ten pierwia-
stek z ziemi, wchianiajgc swemi korzeniami rozpuszczalne sole
kwasu fosforowego. Z organizméw roslinnych za$ fosfor juz
w postaci innych zwigzkéw przedostaje sie do organizmoéw zwierze-
cych i ludzkich.

Kwasny fosforan wapniowy Ca(H2P04)2 wchodzi w skiad sztucz-
nego nawozu, zwanego superfosfatem. Superfosfat otrzymujg przez
dziatanie kwasem siarkowym na maczke fosforytowg, pochodzgca
od zmielenia mineratdw, zwanych fosforytami. Fosforyty zawierajg
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Ca,(P042 Wystepujg one w wiekszych ilosciach w potudniowych
Stanach Ameryki Poéinocnej (Florida), a takze na Podolu (kule fosfo-
rytowe).

«

ARSEN. As (Arsenicum) 74,96.

Cialo state; gestos¢ 5,73. Niektore zwigzki arsenu znano juz w starozytnosci.
Wolny arsen po raz pierwszy otrzymat w wieku XIII Albertus Magnus.

Wystepowanie. Arsen wystepuje w przyrodzie w stanie wolnym,
nieréwnie jednak czesciej w postaci zwigzkéw z innemi pierwiast-
kami: tlenem, siarka, a szczegdlnie za$§ z metalami. Z pos$réd naj-
pospolitszych mineratéw arsenowych wymienimy: realgar As2S2
i aurypigment As2S3 Arsen znajduje sie tez w niektérych zro-
dtach mineralnych; znaczniejsze ilosci rozpuszczalnych zwigzkéw arse-
nowych zawieraja np. zrédta w potudniowym Tyrolu (Levico), oraz
niektére zrodia bosniackie.

Otrzymywanie. Czysty arsen otrzyma¢ mozna, ogrzewajac arsze-
nik As03 : weglem. Redukcja zachodzi tu wedtug réwnania:

As-O, + 3C = 2As + 3CO;

powstajacy arsen osiada na chtodniejszych cze$ciach naczynia w po-

staci potyskujgcej warstwy, zwanej zwierciadtem arsenowem.
Doswiadczenie. Rurke szklang szerokosci okoto 12 cm. rozciggamy
tak, aby otrzymaé¢ zwezenie, poezem przetapiamy waskg cze$¢ w ten spo-
s6b, aby utworzyta sie rurka ostro zakonczona (rys. 66). W sam koniec
rurki (a) wkuwamy troche arszeniku, popychajac go drucikiem, w pewnej
za$ odlegtosci od arszeniku umieszczamy troche sproszkowanego wegla
drzewnego. Rurke zaczynamy ogrzewa¢ na matym plomieniu poczatkowo
w tern miejscu, gdzie sie znajduje wegiel, gdy za$ wegiel zacznie sie
zarzy¢, wtedy wsuwamy do pto-
mienia zwezony koniec rurki
z As20s; wowczas para arsze-
niku (arszenik jest lotny i subli-
muje) bedzie sie musiata przedo-
stawaé przez zarzacy sie wegiel,
a przytem ulegnie redukcji. Ar-
sen osiada ponad weglem w chiodniejszych miejscach rurki

(c), tworzac wyzej wspomniane zwierciadto.

Zamiast rurki zwezonej mozna uzy¢ do powyzszego
doswiadczenia matej probéwki, wsypujac don mieszanine
odrobinki arszeniku i wegla drzewnego.

rys 66. Wiasnosci. Znamy odmiany arsenu: metaliczng
i metaloidowg. Arsen metaliczny ma budowe Kry-
staliczng, barwe czarnag. Arsen metaloidowy ma barwe
jasno-zotta, jest tatwiej lotny, niz arsen metaliczny i ro z-
puszcza sie w siarczku wegla, stowem — przypomina fosfor z6tty.
Arsen ogrzany w powietrzu spala sie na As203 lub As203. Arsen
tworzy z wodorem zwigzek AsH:i, zwany arsenkiem wodom. Wszystkie
zwigzki arsenu sa trujace.



Zwigzki arsenu z tlenem i kwasy tlenowe arsenu.

Analogicznie do P23 i P,0,, znamy odpowiednie zwigzki arsenu
z tlenem, tréjtlenek arsenu As20 3 (arszenik) i pieciotlenek arsenu As205.
Znane sa tez kwasy, odpowiadajgce tym tlenkom: arsenawy (tylko
w postaci soli) i arsenowy.

Trojtlenek arsenu As2:, czyli arszenik, powstaje przy spa-
laniu arsenu metalicznego, lub przy prazeniu rud metalicznych, zawie-
rajagcych arsen.

Arszenik, S$wiezo otrzymany, tworzy bezksztattng i bezbarwng
mase szklistg, ktéra zczasem staje sie biala, krystaliczng i nie-
przezroczysta, podobng do porcelany. Arszenik jest lotny i tatwo
sublimuje; w wodzie rozpuszcza sie nieznacznie. — Pod wzgledem
chemicznym arszenik ujawnia charakter dwoisty: kwasowy i za
sadowy. Takie wilasnosci arszeniku sg zgodne z dwoistg naturg
samego arsenu, istniejagcego w dwdch odmianach: metaloidowej i me
talieznej. Jako metaloid,.arsen powinien dawa¢ tlenek kwasowy;
jako metal, powinien tworzyé tlenek zasadowy.

Arszenik jest silng trucizng, ktéra juz w niewielkich dozach
(0,1—0,3 gr.) jest zabdjcza. Stopniowo jednak mozna tak przyzwy-
czai¢ organiizm do arszeniku, ze nawet wieksze ilosci nie sprowadzajg
zatrucia. Jako odtrutke uzywa sie S$Swiezy wodorotlenek zelazowy
Fe(OH)3 ktory tworzy z arszenikiem zwigzek nierozpuszczalny i unie-
mozliwia przedostawanie sie trucizny do krwi.

ANTYMON. Sb (Stibium) 120,2.

Ciato stale; gestos¢ 6,8. Zwigzki antymonu znano juz w starozytnosci;
szczegotowe badania tego pierwiastka przedsiewzigt w XV wieku Basilius
Valentinus i opisat w monografji zatytutowanej ,Wéz triumfalny antymonu“.

Wystepowanie. Antymon w stanie wolnym w naturze rzadko
wystepuje, znane sg natomiast liczne mineraty, bedgce zwigzkami
antymonu. Najgodniejazemi uwagi $réd nich sag: antymonit Sb2S3
(siarczek antymonu) i Senarmontyt albo walentyn it Sb203
(tlenek antymonu).

Otrzymywanie. Antymon otrzymujemy przewaznie z wymienio-
nych powyzej dwoch rud: antymonitu i senarmontytu. W celu wy-
dobycia antymonu z senarmontytu minerat ten Kkruszy sie i ogrzewa
z weglem. Odbywa sie tu redukcja:

2Sh203 + 3C = 4Sb + 3C02

Chcac za$ otrzyma¢ antymon z antymonitu, prazymy poczat-
kowo te rude przy dostepie powietrza, przez co utlenia sie ona,
dajac Sb,03 i S02

2Sb,S3 -j- 90, = 2>%h,0s + 6SO0O,.

Otrzymany za$ trojtlenek antymonu odtlenia sie zwyklg metodg
zapomocg wegla. Przytoczony spos6b przerdbki siarkowych zwigzkéw
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metali na wolne metale jest do$¢ ogdlny i bywa czesto stosowany
w hutnictwie.

Wiasnosci. Antymon ma posta¢ metalu btyszczacego o bu-
dowie wyraznie krystalicznej, topi sie w 630° i wrze w 1450°.
Poniewaz antymon jest bardzo kruchy, wiec sam nie znajduje prawie
zadnego zastosowania, w stopach jednak z pewnemi metalami bywa
uzywany do$¢ czesto. Stop, z ktérego wyrabiane sg czcionki drukarskie,
zawiera 50% otowiu, 2»% cyny i 25% antymonu.

Pod wzgledem chemicznym antymon jest bardzo podobny do
arsenu, tworzy bowiem z wodorem i tlenem zwigzki, zupeinie analo-
giczne do odpowiednich zwigzkéw tego pierwiastka. Antymon posiada

réwniez charakter dwoisty, tgczac w sobie wilasnosci metaloidowe
z metalicznemi.

VIIl. GRUPA WEGLA.

Do grupy wegla nalezag nastepujgce pierwiastki: wegiel, krzem,
cyna i otdw. Wszystkie te ciala sa albo dwu wart oSciowe,
albo czterowartos$ciowe. Poniewaz cyna i oldw ujawniajg

nadzwyczaj staby charakter metaloidowy, posiadajg wiecej cech me-

tali, wiec blizsze zapoznanie sie z temi pierwiastkami odkladamy do

cz. Il, obejmujacej opis wazniejszych metali. Natomiast w koncu grupy

wegla umieszczamy opis boru, ktory jakkolwiek jest pierwiastkiem

tréojwartosciowym, to jednak posiada wiele cech wspdlnych
w weglem i krzemem.

WEGIEL. C (Carbo) 12.
Ciato state; gestos¢ 3,5 (diament), 2,12 (grafit).

Wystepowanie. Wegiel wystepuje w stanie wolnym i w sta-
nie zwigzanym. W stanie zwigzanym wegiel stanowi istotng czes¢
sktadowg wszystkich organizmoéw, wchodzi tez w skiad licznych mi-
neratéw. W stanie wolnym znamy wegiel pod trzema postaciami, jako:
1) diament, 2) grafit i 3) wegiel niekrystaliczny.

Diament uchodzit dawniej za szczeg6lnie czysty okaz krysz-
tatlu goérskiego (SiO,). Dopiero w koncu XVIIlI wieku przekonano sie
ostatecznie w szeregu doswiadczen, ze diament jest palny i ze, spa-
lajac sie, wydaje tylko dwutlenek wegla. Wowczas stato sie
rzecza oczywistg, ze diament jest krystaliczng odmiang
wegla. Krysztaly diamentu sg zazwyczaj bezbarwnie, rzadziej zoétte
lub czarne; te ostatnie nosza miano karbonado. Gesto$¢ diamentu
wynosi 3,5. Nazwa diamentu powstata od greckiego adamas = nie-
pokonany.

W celu wytworzenia diamentu na drodze sztucznej byty podjete
liczne préby. W r. 1883 Moissan prébowrat wytworzy¢ sztuczne diamenty,
rozpuszczajac czysty wegiel w zelazie, stopionem w piecu elektrycznym



(rysunek 67), i studzac

szybko otrzymany w ten

spos6b  roztwor wegla

w zelazie. Moissan przy-

puszczat, ze na tej dro-

dze uda mu sie zmu-

si¢ wegiel do wykry-

stalizowania z zelaza

w postaci diamentdw.

W rzeczy samej wegiel

krystalizowat sie, lecz

przybierat gtéwnie po-

sta¢ grafitu, obok kto-

rego po rozpuszczeniu

zelaza pozostawato zale- rys. 67.

dwie kilkanascie bty-

szczacych krysztatkéw. Sréd nich najwiekszy miat $rednice ** mm, a inne
byty mikroskopowo mate. Krysztatki te posiadaly zewnetrzne cechy dia-
mentu, to tez Moissan uznat je za prawdziwe diamenty.

Grafit jest rowniez krystaliczng odmiana wegla; jest to ciato
miekkie, ciemne, nieprzezroczyste i tlustawe w dotknieciu. Gestos¢
grafitu wynosi $rednio 2,12. Obfite pokiady grafitu znajdujg sie na
Syberji, w Stanach Zjednoczonych i w Finlandji. Grafit spala sie tez
w atmosferze tlenu na CO,, lecz trudniej od diamentu. Grafitu uzywa
si¢ przewaznie do wyrobu otéwkow i tygli, w ktérych wytapia sie me-
tale, np. ztoto. Nazwa grafitu pochodzi od greckiego grafejn = pisac.

Wegiel niekrystaliczny jest trzecia odmiang alotropowa wegla
pierwiastkowego. Znamy go w nastepujgacych wytworach:

1. Czysty wegiel niekrystaliczny; otrzymaé go
mozna przez ogrzewanie w retorcie lub probéwce czystego cukru,
ktory zwegla sie stopniowo, tracac wodo6r i tlen w postaci wody.

2. Sadza; powstaje przy niecatkowitem spalaniu zwigzkow
obfitujgcych w wegiel, jak np. benzyna, nafta, terpentyna, naftalina,
kalafonja i t. p. W sadzy mamy koto 95% czystego wegla.

3. Wegiel drzewny,; powstaje przy ogrzewaniu drzewa
bez dostepu powietrza (przy suchej destylacji). Wegiel drzewny za-
wiera koto 92% wegla czystego obok niewielkich ilosci tlenu i wo-
doru oraz zwigzkoéw niepalnych (popiot), ktére sg zawsze w drzewie.

4. Koks; otrzymujemy go przez suchag destylacje wegla ka-
miennego. Koks, zaleznie od gatunku, zawiera od 85 do 95% wegla,
poza tern jest w nim wodoér, tlen, siarka, azot i czes$ci mineralne
(popioh).

5. Wegiel kostny; wegiel ten powstaje przy wyprazaniu
kosci zwierzecych; wegla zawiera niewiele- (12%), natomiast do$¢ duzo
ma w swym sktadzie fosforanu i weglanu wapniowego.

Obok wymienionych odmian wegla mamy jeszcze wegiel kopalny,
ktéry zawdziecza swe pochodzenie procesom geologicznym. Sa to
czastki zweglone olbrzymich, dzi§ juz nie istniejgcych drzew (widtaki,
skrzypy, paprocie), ktérych oddzielne czesci lub ksztatty odcisniete

f\foycho i Zienkowski, — Chem)a. 8
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mozna nieraz napotka¢ w pokiadach weglowych. Do wegla kopalnego
zaliczamy:

1 Antracyt wegiel najstarszej formacji, zawierajacy 90 do
95% wegla, mato ciat lotnych, zapala sie trudno i Wymaga duzego
ciggu. Antracyt wydaje duzo ciepta i stanowi bardzo cenny materjat
opatowy.

2. Wegiel kamienny réznych gatunkéw z zawartoscig
wegla 65—90%. Srod. tych wegli mamy tak zw. wegle chude, ktére
przy paleniu nie' zlepiajg sie i nie dajg koksu i wegle ttuste, zlepia-
jace sie i wydajgce dobry koks.

3. Wegiel brunatny jest najmiodszg formacja wegla ka-
miennego. 'Mamy w nim koto 60% wegla.

W zwigzku z weglem kopalnym warto wspomnie¢ o torfie, ktory
powstaje przez powolne zweglenie mchoéw i roslin btotnych. Torf
znany jest tez w licznych odmianach, zawiera mniej wegla, niz wegiel
brunatny.

~Poklady wegla kamiennego sg zrédiem bogactwa kraju, gdyz
tylko w tych krajach, gdzie znajduje sie wegiel, rozwina¢ sie moze
wielki przemyst fabryczny. Potezne zioza wegta kamiennego wysty-
pujayw Anglji, Belgji, Francji i w Niemczech. Dla Polski najwazniej-
szem jest Slgsko-Matopolskie zagiebie weglowe, potozone miedzy goér-
nym biegiem Wisty i Odry. Cze$¢ tego zagiebia, t. zw. zagiebie Da-
browskie, odznacza sie wielkg, bo 20 metréw siegajgca, gruboscig
pokitadéw wegla. Jeszcze bogatsze sg zaglebia na Slasku Cieszynskim
i Gornym; dostarczajg one poza tern gatunkéw wegla, nadajgcych sie
do wyrobu gazu Swietlnego i koksu.

Goérnictwo weglowe w Polsce rozpoczeto za czaséw Stanistawa
Augusta, dotad bowiem obfite lasy dostarczaly taniego paliwa. Pierw-
szg wiekszag kopalnie zatozono w roku 1796 w Dabrowie za rzadoéw
pruskich i nazwano ,Reden“ (hr. Reden byt pruskim dyrektorem
gornictwa).

Obecna roczna produkcja kopaln bytej Kongreséwki wynosi
okoto 5 miljonéw tomu wegla kamiennego. Na naszym Gérnym Slasku
47 czynnych kopaln wegla produkuje rocznie 34,5 miljona tonn wegla,
w tern jednak tylko 11A miljona tonn takiego wegla, ktory na koks
zamieni¢ mozna.

Dobywanie wegla. Gdy pokiad wegla znajduje sie blisko po-
wierzchni ziemi, to wydobywanie odbywa sie drogg odkrywKki, t j.
przez odstoniecie ztoza; z takiej odkrywki glebszych warstw wegla wy-
doby¢ wszakze nie mozna, najnizej do 15 metrow, gdyz zbocza grozityby
zawaleniem. Na obszarze Zagtebia spotykamy dos$¢ czesto takie po-
rzucone odkrywki (rys. 68). Poszukiwanie wegla w glebszych
warstwach dokonywa sie przez wiercenie otworow w giab z po-
mocg rozmaitych $widréow; musza to by¢ nieraz narzedzia bardzo
twarde, by sie nie zniszczyly podczas przebijania napotykanych skat.
Uzywaja tu niekiedy np. $widra diamentowego.

Gdy przez takie probne wiercenia, siegajace w gtgb niekiedy
do dwoch kilometréw, stwierdzone zostanie, ze ztoze wegla przypada
w znacznej giebokosci, wtedy dociera sie don przez szyb i chod-
niki (sztolnie). Wybijanie szybu dokonywa sie najczesSciej przez
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rozsadzanie materjatami wybuchowemu szyb zostaje nastepnie omu-
rowany, lub zZelazem oprawiony. Chodniki sg to rozlegte kuryta-
rze poziome, przebite na réznych niby pietrach; sg one omurowane
celem zabezpieczenia od ucisku skal otaczajgcych. Warstwy wegla
nie lezg poziomo, lecz pochyto, to tez, w miare jak gornicy wybierajg
spodnig czes$¢ takiej warstwy, powstaje droga pochyta, czyli pochyl-

rys. 68. Odkrywka w Dabrowie Goérniczej.

nia. po ktérej wyltamywany wegiel dostaje sie do odpowiedniego
chodnika. Stad wdzki, ciggnione przez ludzi lub konie, podwozg go
do szybu wyciggowego, przez ktéry w klatce, poruszanej maszynami
ku gorze, odstawiony =zostaje do nadszybia czyli na powierzchnie
ziemi. Puste przestrzenie, pozostajgce po wydobyciu wegla, zapetniajg
podsadzka, t. j. najczesciej piaskiem lub gruzem.

Wiasnosci. Wegiel jest nie top li wy, w temperaturze wyzszej
sublimuje, nie rozpuszc.za sie w zadnym rozpuszczalniku, oproécz
tylko niektérych roztopionych metali. W stopionem zelazie wegiel
rozpuszcza sie wzglednie tatwo, a po ostygnieciu Kkrystalizuje sie
w postaci grafitu. Wegiel drzewny, a jeszcze w wiekszym stopniu
wegiel, pochodzacy od prazenia czesci zwierzecych (kosci, krew i t. p.),
posiada zdolno$¢ pochtaniania gazow i substancyj statych, roz-
puszczonych w cieczach. Na tej wilasnosci wegla opiera sie sposéb
odbarwiania piynéw. Drogg przegotowania ptynu z weglem czesto
mozna usungé¢ z roztworu substancje barwigce. Dla swej zdolnosSci po-
chtaniania -wegiel bywa tez uzywany do urzadzania filtréw do wody.

8
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Doswiadczenie. Wlejmy do kolbki 50 cm3 wina czerwonego i dosypmy
troche wegla zwierzecego. Pogotujmy zawartos¢ kolby na siatce w prze-
ciggu 5— 10 minut i przefiltrujmy a przekonamy sie, iz wino stracito prawie
zupetlnie swoj barwnik. W podobny sposéb mozna odbarwié lakmus.

Rozzarzony wegiel taczy sie bezposrednio z siarkg na siar-
czek wegla CS2 Krzem i wegiel taczg sie w temperaturze pieca
elektrycznego na zwigzek CSi, zwany karborundem i uzywany do
szlifowania metali, szkta i kamieni. Pod wptywem wytadowan elek-
trycznych powstaje z wegla i wodoru acetylen C2H,. W tempera-
turach wyzszych wegiel taczy sie tez z niektdremi metalami, tworzac
tak zw. wagliki, lub karbidy, np. weglik wapnia CaC2 uzywany do
wyrobu acetylenu. Znane sa tez wegliki zelaza.

Czgsteczka wegla skitada sie prawdopodobnie z wiekszej liczby
atomow.

Zwiazki wegla z tlenem.

Z tlenem wegiel tworzy kilka zwigzkdéw: $rod nich na szcze-
g6lng uwage zastugujg: tlenek wegla. CO i dwutlenek wegla C02

DWUTLENEK WEGLA CO02

Gaz; gestos¢ 1,53 (powietrze — 1). Zwracatl na siebie uwage juz
w starozytnosci.

Wystepowanie. Dwutlenek wegla wystepuje w przyrodzie zaréwno
w stanie wolnym, jak i zwigzanym. W stanie wolnym
istnieje on w powietrzu, znajduje sie w wodzie zrdédlanej i wydostaje
sie wprost z ziemi, ze szczelin j'rozpadlin (Psia grota koto Neapolu);
wchodzi tez w skiad naturalnych wo6d mineralnych, zwanych gazo-
wemi, albo szczawami (Szczawnica, Kudowa, Selters). — W stanie
zwigzanym dwutlenek wegla wchodzi w skiad licznych wegla-
néw, t j. soli kwasu weglowego H2C03 ktéry tworzy sie z dwu-
tlenku wegla i wody. Sréd tych weglanéw najbardziej jest rozpo-
wszechniony weglan wapniowy CaC03 istniejagcy w bardzo
wielu odmianach, i weglan magnezowy MgC03 Szpat islandzki
i biaty marmur kararyjski sg czystym weglanem wapniowym.

Powstawanie i otrzymywanie. Znane sg nastepujgce przypadki
powstawania dwutlenku wegla:

1. Spalanie wegla w powietrzu, lub w atmosferze tlenu.

2. Spalanie ciat, zawierajgcych wegiel.

Doswiadczenie. Nad palaca sie $Swiecg lub gazem trzymamy przez
chwile duzag kolbe, odwrécong do géiy dnem. Rozgrzane produkty spalania
(przewaznie HD i C02 wchodzg do kolby i, jako lzejsze (bo ogrzane),
wypieraja powietrze ku dotowi, podnoszac sie same do gory. Odwroémy
teraz kolbe i nalejmy do niej troche wody wapiennej: zmetnieje ona na-
tychmiast.

3. Oddychanie organizmo6w,; proces ten, jak o tem
wiemy, jest tylko szczeg6lnym przypadkiem palenia sie.
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Doswiadczenie. Do probéwki nalewamy troche przezroczystej wody
wapiennej i wdmuchujemy do niej przez rurke powietrze ustami: woda
metnieje.

4. Fermentacja alkoTiotowa, polegajgca na tem, ze
ciata cukro w e ulegajg w pewnych warunkach przemianie, wydajac
alkohol i dwutlenek wegla. Fermentacje wywotujg drozdze, ktére sg
zywemi organizmami jednokomdérkowemu Znaczne ilosci dwutlenku
wegla powstajg w gorzelniach, browarach i t. p. zakladach przemystu
fermentacyjnego.

Tworzeniem sie dwutlenku wegla ttumaczy sie pekanie naczyn, zawie-
rajagcych kompoty i soki owocowe. Jezeli w naczyniu takiem pozostang
zywe komorki drozdzowe, to mnozac sig, dadzg one wkrétce mnoéstwo innych,
ktére wywotujg proces fermentacyjny; wytwarzajacy sie za$ dwutlenek
wegla rozsadzi naczynie. Sfermentowane kompoty i soki majg smak i za-
pach alkoholu.

5. Redukcja tlenkdéw metali zapomocag wegla,
naprzyktad:

2MeO + C = 2Me + CO02

Redukcja tlenkéw metali zapomocg wegla stanowi istote wiekszosci
proceséw hutniczych, dzieki ktorym z rud ,wytapia“ sie metale czyste.

6. Rozktad weglanéw w wyzszej temperaturze.
Wszystkie weglany, z wyjatkiem weglanu sodu, potasu i Kkilku in-
nych metali, ulegajg tatwo przy ogrzewaniu rozkiadowi na tlenek
metalu i dwutlenek wegla. Przykiad tego procesu mamy przy otrzy-
mywaniu wapna niegaszonego:

CaCO, = CaO + CO02

7. Dziatanie kwasow na weglany, t j. sole kwasu
weglowego; jest to najdogodniejszy sposéb laboratoryjnego otrzymy-
wania dwutlenku wegla.

Wezmy np. ogromnie rozpowszechniony w $wiecie mineralnym
weglan wapnia CaC08 ktéry istnieje w najrozmaitszych odmianach,
jako pieknie krystaliczriy i doskonale przezroczysty szpat dwuj-
tomny, jako marmur, wapniak, kreda i t. d.; poddajmy
ktérgkolwiek z tych odmian weglanu wapniowego dziataniu jakiego$
kwasu, np. solnego, a otrzymamy dwutlenek wegla, powstajacy z roz-
ktadu nietrwatego kwasu weglowego:

CaOOs + 2HC1 = CaCl2 + H2CO,,
h,co3= h2 + c02

Uwaga. Do otrzymania dwutlenku wegla w laboratorjum uzywamy
przewaznie ttuczonego marmuru i kwasu solnego (na 6 obj. wody 1 obj.
stez. HC1). Najodpowiedniejszym aparatem do otrzymywania tego gizu
jest aparat Kipp'a. Poniewaz dwutlenek wegla jest znacznie ciezszy od
powietrza i nie posiada wiasnosci trujgcych, wiec zbiera¢ go bedziemy
we wszystkich nastepujacych doswiadczeniach do naczyhn otwartych, zanu-
rzajac w nich do samego dna rurke, z ktérej wyptywa gaz.
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Wihasnosci. Dwutlenek wegla w zwyktych warunkach jest g a-
zem betbarwnym. W temperaturze 0° gaz ten skrapla sie
pod cisnieniem 36 atmosfer; jego temperatura krytyczna wynosi 31°.
cisnienie krytyczne 73 atmosfer. Jfezeli przechowywany pod cisnieniem
ciekty dwutlenek wegla -szybko wypuscimy nazeiwnatrz, to zestala sie
on na $niezng mase bialg, uzywang czesto, jako znakomity $ro-
dek oziebiajacy, szczeg6lniej w mieszaninie z eterem. Dwutlenek wegla
jest 1V2 raza ciezszy od powietrza; wypiera je tez zazwyczaj
z naczyn otwartych, sam za$ ulaitnda sie z nich bardzo wolno. Gaz
ten mozna, podobnie jak ciecz, przelewa¢ z naczynia do naczynia lub
Scigga¢ syfonem.

Doswiadczenie. Na szalce czulej wagi stawiamy zlewke, zréwnowa-
zajac ja przez nasypanie piasku na druga szalke. Nastepnie przechylamy
nad tg zlewkag naczynie, wypetnione dwutlenkiem wegla (patrz uwage
w p. 7). Gaz ten wieje sie do zlewki i wyprze powietrze. Skutkiem tego
szalka ze zlewkag opadnie ku dotowi.

Doswiadczenie. Do cylindra B (rys. 69) nalewamy na dno troche
wody wapiennej i przechylamy nad nim cylinder A, wypetniony dwutlen-
kiem wegla, poczem cylinder B zatykamy dionig i kldcimy zawartosc;
woda wapienna metnieje. Cylindry mozna zastgpi¢ przez zlewki.

Dwutlenek wegla roz-
puszcza sie w wodzie wzgled-
nie tatwo: w temperaturze zwy-
ktej i pod cisnieniem 1 atmosfery
1 objetos¢ wody rozpuszcza 1 ob-
jetos¢ tego gazu. Obnizenie tem-
peratury i podniesienie ci$nienia
zwieksza rozpuszczalno$é¢ dwu-
tlenku wegla. Jezeli za$ zmniej-
szymy cisnienie nad nasyconym
roztworem dwutlenku wegla, to
gaz ten pocznie wydziela¢ sie
bardzo szybko. Tern sie ttumaczy
pienienie sie napojow wy-
skokowych i wody sodowej przy
Otwieraniu naczyn z niemi, a tak-
ze burzenie sie niektérych
wod zroédlanych.

Ted wzgledem chemicznym dwutlenek wegla jest ostatecz-
nym produktem utlenienia wegla; nie moze sie on dalej utlenia,
gdyz zawiera juz te najwieksza ilo$¢ tlenu (dwa atomy), ktorg jest
w stanie zwigzaé¢ jeden atom wegla. Dwutlenek wegla sam sie nie
pali i palenia innych ciat nie podtrzymuje, poniewaz jest
zwigzkiem trwatym i z trudnoscig oddaje swoj tlen. Plomien takich
ciat, jak Swieca, drzewo, zapatka, wegiel i t. p.,, gasnie w atmo-
sferze CO02 natychmiast. Poniewaz oddychanie jest tylko szcze-
g6lnym wypadkiem utleniania, wiec i ten proces w atmosferze dwu-
tlenku wegla jest niemozi1iwy, to tez ludzie i zwierzeta duszg
sie w tym gazie.
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Dosiciadczenie. Na schodkach,
zrobionych z drutu, umieszczamy ka-
watki stoczka woskowego, zapalamy
je i wkladamy do dos$¢ duzej zlewki
(rys. 70). Nastepnie wpuszczamy do
jej zlewki dwutlenek wegla, przez
rurke, siegajaca dna. W miare tego,
jak gaz bedzie wypierat powietrze od
dotu, Swieczki beda kolejno gasty.

Kwas weglowy H2C03 Dwu-
tlenek wegla nalezy uwhza¢ za
bezwodnik kwasowy, gdyz
wodny jego roztwor posiada wia-
snosci kwasu. Kwasu tego, ktéremu
nalezy nadaé¢ wzér H2CO03:

C02 + HD i= H2C03 rys. 70.

nie udaje sie jednak wyosobni¢, gdyz przy stezaniu wodnych roztwo-
row dwutlenku wegla bezwodnik CO02 ulatnia sie wraz z para wodna;
zachodzi tu rozktad kwasu na 1120 i C02

H,C03 = HXD + CO02

Jezeli wiec kwas ten istnieje w stanie wolnym, to musi by¢
nadzwyczaj nietrwaty. Trwalsze sa natomiast i dobrze znane
sole kwasu weglowego. Jezeli dwutlenek wegla wpuszcza¢ bedziemy
do roztworu wodorotlenku sodowego, potasowego lub wapniowego, to
gaz ten bedzie ulegat pochtanianiu, wiazac sie pierwotnie z wodg
na kwas weglowy H,C03 ktory nastepnie utworzy z wymienionemi
zasadami sole:

2Na;OH + H2jC03 =2HsO + NaoCOs soda;
2KiOH + H2C03 2H20 + K2C03 potaz;
Ca;(OH)2 -j- H2C03 2HaO -j- CaC03 weglan wapniowy.

Wobec nadmiaru C02 otrzymujemy w warunkach powyzszych sole
kwasne, ktore powstaja z soli obojetnych:
Na,CO; + H2C03 = 2NaHCO03

Skutkiem hydroliny roztwory Na2C03 i K2C03 sg alkaliczne
(str. 73).

O solach kwasu weglowego poméwimy jeszcze przy charaktery-
styce poszczegdlnych metali.

TLENEK WEGLA CO.
Gaz; gestos¢ 0,967 (powietrze = 1).

Powstawanie i otrzymywanie. Tlenek wegla powstaje zawsze
obok dwutlenku, jezeli ciato, zawierajgce wegiel, pali Sie wobec tak
matego doptywu powietrza, ze mnie wszystek jego wegiel moze sie
utleni¢c na CO02 wodwczas cze$¢ utlenia sie tylko na CO.
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Wiasnosci. Tlenek wegla jest gazem bezwonnym i bezbarwnym,
ktory skrapla sie dopiero w temperaturach bardzo niskich; tempera-
tura krytyczna tego gazu wynosi — 139,5°. Tlenek wegla jest silng
trucizng: oddychanie nim przez czas diuzszy sprowadza Smieré. Jezeli
zas ilos¢ tlenku wegla, znajdujgca sie w powietrzu, jest nieznaczna,
to nastepuje tylko zatrucie organizmu, objawiajace sie w boélu glowy,
omdleniu lub konwulsjach. Tego rodzaju zatrucie nazywamy zacza-
dzeniem. Wypadki zaczadzenia zdarzajg sie dos¢ czesto, a wiekszos¢
ich bywa spowodowana nieumiejetnem obchodzeniem sie z piecami.
Zbyt wczesne zamkniecie zasuw i zmniejszenie przez to doptywu
powietrza do pieca jest przyczyng wytwarzania sie tlenku w'egla,
zwanego w mowie potocznej czadem, ktory wydostaje sie naze-
wnatrz i zatruwa powietrze. Do zatrucia powietrza wystarcza juz
0.05% tego gazu.

Pod wzgledem chemicznym tlenek wegla jest tlenkiem obojet-
nym. Bedac nizszym stopniem utlenienia wegla, gaz ten moze przy-
biera¢ jeszcze jeden atom tlenu. Tlenek wegla pali sie ptomieniem:

2CO + O, = 2C02

Ptomyk niebieskawy, unoszacy sie nad tlagcemi sie weglami, jest wlasnie
ptomieniem palacego sie tlenku wegla.

SIARCZEK WEGLA CS.

Zwiagzek ten powstaje, jezeli przez zarzace sie wegle puszczamy
strumien pary siarki. Jpst to ciecz do$¢ ciezka (gestos¢ 1,29) o bar-
dzo niemitym zapachu. Siarczek wegla wrze juz w 46“ i zapala sie
bardzo tatwo. Pod wzgledem chemicznym zwigzek ten jest analo-
giczny do C02

Weglowodory.

*

WEgiel tworzy z wodorem mnéstwo zwigzkéw, zwanych
weglowodorami. Istnienie tak wielkiej liczby weglowodoréw ttumaczy
sie zdolnoscig atoméw wegla do wiagzania sie z sobg w tak zwane
tancuchy iub pierscienie, stanowigce szkielet weglowy cza-
steczki, z ktérym potaczone sg atomy wodoru. Czgsteczka weglowo-
doru moze zawiera¢ jeden, dwa, trzy i t. d., wreszcie bardzo wiele
atomow wegla, zwigzanych w tancuch lub pierscien i wigzacych zkolei
atomy wodoru. Zaleznie od postaci szkieletu weglowego weglowodory
mozna podzieli¢ na grupy.

1) Weglowodory nasycone. Zacznijmy od najprostszego weglo-
wodoru, ktdérego czasteczka zawiera tylko jeden atom wegla. We-
glowym szkieletemm takiej czasteczki jest zatem tylko jeden atom
wegla, ujawniajacy cztery jednostki powinowactwa (l), po ktérych
nasyceniu przez atomy wodoru powstaje weglowodor CH4 (1) — zw.
metanem:
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—C— H-C-H

Jezeli izas czasteczka weglowodoru zawiera dwa atomy wegla,
to jej szkielet weglowy powstaje ze zwigzania dwéch atoméw wegla,
ktére traca na wytworzenie tgcznika po jednej jednostce powino-
wactwa. Caty wiec szikielet weglowy (I) rozporzadza teraz 6 jednost-
kami powinowactwa i moze zwigza¢ 6 atomoéw wodoru, wytwarzajac
czasteczke weglowodoru C2HO, zw. etanem (l1).

I .
H H

I
—C-C— H-C—C-H

Podobniez mozemy wyobrazi¢ sobie czgsteczke propanu, weglowodoru
C,Hs o trzech atomach wegla, zwigzanych w tanhcuch.

H H H
I
H-C-C—C-H

R
H H H

Rozumujac w sposéb powyzszy, t. j. opierajac sie na statej
wartosciowosci atomow wegla, oraz na ich zdolnosci do
taczenia sie w tancuchy, przewidzie¢ mozna caly szereg weglowodo-
row o wzorach C,HO, C3H8 C4H10 i t. d.,, a wiec o ogélnym wzorze
CnHon + 2 w ktorym nalezy zamiast n postawi¢ kolejno 1, 2, 3 i t. d.
Liczne z posréd przewidzianych w ten sposob zwigzkéw albo znano
juz przedtem, albo pézniej napotkano w przyrodzie, albo wreszcie
droga syntezy otrzymano w pracowni.

Wszystkie te weglowodory o wzorze ogélnym CrH2n+ 2 nosza
nazwe weglowodoréow nasyconych, gdyz nie sg one zdolne do
reakcji przytaczenia innych atoméw; mozna w nich tylko poszczeg6lne
atomy wodoru wymieni¢ na inne atomy. Uzasadnienie tej cechy weglo-
wodoréw upatrujemy w catkowitem nasyceniu jednostek powinowactwa
wegla przez wodér. W etanie np. niema ani jednej jednostki powi-
nowactwa wegla, nie zajetej przez wodor, to tez do zwigzku tego nie
mozna przytaczy¢ ani jednego atomu, mozna natomiast wymienié¢ jeden
lub kilka atoméw wodoru na inne, np. na chlor.

CHa CH2C1

| + cl12 = \I + HC1.
ch3 ch3
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Metan CH4 jest naj-
prostszym weglowodorem wo-
gole, w szczeg6le — w szeregu
weglowodorow nasyconych.
Jest to gaz, dos¢ rozpowszech-
niony w przyrodzie: wydoby-
wa sie on z ziemi w poblizu
zrédet naftowych, tworzy sie
w kopalniach wegla, wydostaje
sie takze z dna bilot i trzesa-
wisk. Stad tez powstata druga
nazwa: gaz blotny. Jezeli
zanurzymy do ptytkiego sta-
wu butelke wypetniong wodg
i wlozymy do jej szyjki lejek
(rys. 71), a nastepnie poru-

rys. 71. szymy kijem dno stawu, to

zaczng sie unosi¢ pecherzyki

gazu btotnego, ktéry bedzie sie zbierat w butelce. Metan stanowi

istotng cze$¢ skladowag gazu Swietlnego. Weglowodor ten, jak zreszta

i wszystkie inne weglowodory, jest palny, a spalajgc sie, wydaje
CO02 i H,O0:

CH4 + 40 = CO, + 2H,0.

Gaz btotny tworzy z powietrzem mieszanine, ktora przy zetknie-
ciu z ogniem wybucha.

Etan C2H6 jest rowniez gazem, ktory w niewielkiej ilosci znaj-
duje sie w gazie Swietlnym.

Propan CHs i butan C,H,, sa tez gazami.

Weglowodory o wiekszej zawartosci wegla w czasteczce sa juz
badz cieczami, badz ciatami stalemi.

2) Weglowodory nienasycone. Oprocz weglowodoréw, ktérych
poszczeg6lne atomy wegla wigza\sie tylko #gcznikami pojedynczeini,
znane sa jeszcze takie, w ktdérych \zgsteczce miedzy dwoma atomami
wegla istnieje tgcznik podwoéjny lub potréojny. W szkiele-
cie weglowym moze by¢ kilka takich tacznikéw. Weglowodory, posia-
dajace w swych czasteczkach tgczniki podwoéjne lub potréjne miedzy
atomami weglowemi, nazywaja sie nienasyconemi.

Weglowodory nienasycone odpowiadajg ogélnym wzorom C, Hsn
Cn”~n-2 i t. d. Weglowodory nienasycone mogg przytaczac¢ do
swych szkieletéw weglowych inne atomy, nie tracac atoméw wodoru;
przytaczaniu temu towarzyszy zamiana tgcznika podwojnego lub po-
tréjnego na pojedynczy.

Najprostszym weglowodorem nienasyconym jest etylen C2H4
ktérego wzor nalezy napisa¢ w takiej postaci:
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Etylen jest gazem, powstajacym przy suchej destylacji wegla;
jako weglowodor nienasycony, moze przytgczaé¢ chlor:

ch2 Cl CH2C1

CH, Cl ch2i.
Jako przyktad weglowodoru z tgcznikiem potréjnym miedzy
atomami weglowemi nalezy przytoczy¢ acetylen C2H2

CH

Il
CH.

1

Jest to gaz, Ktory powstaje przez dziatanie wody na weglik
wapniowy:

H
C 1 CH
U>Ca+ 0 -*j + CaO.
C 1 CH

H

Acetylen uzywa si¢ do oswietlenia. Gaz ten daje Swiatto pigkne
i jasne.

3) Weglowodory cykliczne, czyli pierscieniowe. Szkielet weglowy
moze tworzy¢ pierscien z trzech lub wiekszej liczby atomoéw wegla:

c c—¢C c—¢C

P | €.
c—¢C c—¢C c—¢C

Jezeli wszystkie wolne jednostki powinowactwa wegla nasycimy

przez wodor, to otrzymamy weglowodory cykliczne nasycone,
napnzyktad:

CH2 ch2— ch?2
tréjmetylen, | ) czterometylen itp.
CH2— CH2 CH, — CH2

Sréd weglowodoréw cyklicznych moga byé i nienasycone,
naprzyklad yinen (pinus = sosna), stanowiacy gtéwna czes$¢ sktadowg
terpentyny. \J

4) Weglowodory benzolowe. Z dalszych badan nad chemjg zwigz-
kéw weglowych wynikta konieczno$¢ wyodrebnienia $réd weglowodo-
row cyklicznych licznej gromady ciat, ktére wyprowadzi¢ mozna byto
od innego naczelnego weglowodoru, t. ,zw. benzolu C,H,. Szereg
tych weglowodoréw nazwano benzolowym. Wzér benzolu stanowi tan-
cuch z 6-ciu grup CH, zwiazanych w pierscieniu, tak iz grupy te
znajdujg sie u wierzchotkéw umiarowego szescioboku. W pewnem
pokrewienstwie z benzolem znajduje sie naftalina CiH8

Weglowodory wystepujgce w przyrodzie. Ropa naftowa,
wosk ziemny i asfalt. Weglowodory o wiekszej zawartosci
wegla w czgsteczce sg badz cieczami, badz cialami stalemi. Liczne
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z nich wystepujg w ziemi i sg wedtug wszelkiego prawdopodobienstwa
tego samego pochodzenia, co metan i towarzyszace im inne weglowo-
dory gazowe, t. j. powstaty skutkiem rozktadu organizmoéw zwierze-
cych lub roslinnych w wyzszej temperaturze i ci$nieniu. Inni uczeni
twierdza wszakze, ze weglowodory te mogty tez wytworzy¢ sie z istnie-
jacych wewnatrz ziemi weglikow metali pod dziataniem wody w po-
dobny sposob, jak powstaje acetylen z weglika wapnia. Sg tez przy-
puszczenia, ze wegiel kamienny w warstwach gtebszych, pod wpty-
wem wyzszej temperatury i ci$nienia, ulegatl suchej destylacji i wydat
rope. Mieszanina weglowodoréw gazowych, pltynnych i statych, nale-
zacych do rozmaitych szeregéw, tworzy rope naftowg.

- rys. 72. Borystaw. Widok w strone Tustanowic.

Najwieksze tereny naftowe spotykamy w Ameryce Pdinocnej
(Pensylwanja), na Kaukazie (okolice Baku), w Matopolsce, gdzie te-
reny roponosne biegng lukiem wzdluz Karpat podgérzami od Lima-
nowej do Kosowa, inaczej wiec od Dunajca do Czeremosza- Najwiek-
szych ilosci ropy dostarczajg okolice Schodnicy, Borystawia i Tusta-
nowic (rys. 72). Ropa wystepuje tez w Rumunji, Czechostowacji, Ja-
ponji, na wyspach Borneo i Jawa.

Stalym towarzyszem ropy jest gaz ziemny, tworzgcy mieszanine
weglowodoréw gazowych. Wystepujac wraz z ropa, gaz ziemny cze-
sciowo sie w niej rozpuszcza, poczesci za$ wypetnia pory warstw
skalnych, powodujac nieraz znaczne ci$nienia, w nastepstwie czego
odbywa sie wedrowka ropy z jednej warstwy do drugiej, a niekiedy
wyttaczanie jej na powierzchnie w postaci nawet fontanny czyli
ropotrysku.
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W celu wydobywania ropy uzywa sie za przyktadem Ameryki
nowej metody wiertniczej, ktéra polega na uzyciu ciezkiego, opada-
jacego didta stalowego. Ditoéto, zwane wogdble Swidrem, zwiesza sie
na odpowiednio dtugiej linie stalowej; uniesione wtasciwym mecha-
nizmem cokolwiek ku gérze, zostaje nagle puszczone, a spadajac,
uderza z sita o dno wybijanego otworu. Od tych uderzen skata sie
kruszy, a S$wider zapada coraz giebiej. Skoro na dnie szybu zbierze
sie wieksza ilo$¢ okruchow skalnych, wdéwczas wyciggaja z szybu
diéto, a okruchy usuwaja z pomocg odpowiedniego czerpaka, zwanego
tyzka. Otwor wiertniczy trzeba zabezpieczyé rurami od zasypania
przez otaczajgce warstwy i od przesaczania sie wody.

rys. 73. Borystaw. Szyb na gorze Horodyszcze.

Nad szybem czyli otworem S$widrowym znajduje sie budynek,
okoto 25 metrow wysokosci majacy, t. zw. wieza wiertnicza
(rys. 73) wraz z szopa, mieszczgca maszyne parowg, poruszajacag
mechanizm wiertniczy.

Pogtebianie szybu konhczy sie oczywiscie z chwila, gdy sie do-
siegnie poziomu ropy, ktéra wowczas mniej lub wiecej obficie wciska
sie do szybu. Poniewaz ropa stosunkowo rzadko wznosi sie sama az
do gérnego wylotu szybu, trzeba wiec jg pompowa¢, albo ,tlokowac*
Odpowiednie maszyny ustawione w pewnej od szybu odlegtosci, opa-
lane ropg lub gazem ziemnym, tlocza rope do gérnego otwroru szybu,
a stad siecig rur, czyli t. zw. rurociggami (rys. 74) przepedza
sie ja na stacje kolejowa do nalew alni, gdzie sptywa wprost do
podstawionych specjalnych wozéw kolejowych — cystern (rys. 75).°
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Pociggi cystern wiozg rope do rafinerji. W Drohobyczu znajduje sie
wielka rafinerja, bedgaca wiasnoscig Panstwa Polskiego.

Przerébka ropy. Przez stopniowa destylacje ropy naftowej wy-
dobywa sie z niej kolejno eter naftowy (temp. wrz. 40°—60°),
benzyna lekka (temp. wrz. 60°—80°), uzywana do motoréw i do
czyszczenia plam ttustych, benzyna ciezka, ligroina, gazo-
lina (temp. wrz. 80°— 150°), nastepnie dopiero w granicach od 150"
do 800° przechodzi wilasciwa nafta, majgca gestos¢ okoto 0,825.
Sktadnikami ropy, majgcemi punkt wrzenia wyzszy od 300° sg oleje
do smarowania maszyn, wazelina i parafina.

rys. 74. Borystaw. Rurociagi i zbiorniki ropy.

W okolicch Borystawia i Tmiskawca w Matopolsce i nad jeziorem
Utah wystepuje tez mieszanina wytacznie statych weglowodorow,
zwana woskiem ziemnym Ilub ozokie rytem, przerabiana
na cerezyne, stuzaca do wyrobu sSwiec, masy do podiég — jako
surogat drogiego wosku pszczelnego.

Pod wzgledem chemicznym zblizony jest do wosku ziemnego
asfalt naturalny (zawiera jednak tlen i siarke). Wystepuje nad
morzem Martwem i na wyspie Trynidat u ujscia rzeki Orinoko. Asfalt
naturalny, stopiony i zmieszany z piaskiem, stuzy jako materjat na
chodniki uliczne, do wyrobu laku i t. p.

Terpeny. W S$wiecie roslinnym wystepuje szereg weglowodo-
row o skiadzie CioHxg zwanych ogélnie terpenami. Do nich na-
lezy pinen, stanowigcy gtéwny skiadnik terpentyny, wydobywanej
z zywicy réznych gatunkéw sosny. Zbieranie zywicy nazywa sie zy-
wicowaniem. Polega ono na tern, ze pien sosny od strony itonecznej
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obnaza si¢ z kory i nacina sie miazge. Z miejsc nacietych wyptywa
zywica do. naczyn, umocowanf/ch ponizej. Zywice Tﬁd je. sie desty-
lacji. Lotna cze$¢ nazywa sie a nielotna

Inny przyktad wystepowama terpendéw stanowi
w soku skdrki pomaranczowe;j.

Do kategorji ciat, pokrewnych terpenom, nalezy |G.EZLK wy-
dobywany z soku mlecznego drzew, rosnacych w Indjach, Afryce
i Ameryce. Kauczuk stopiony z siarka daje dIIl uzywany' do wy
robu izolatoréw elektrycznych, grzebieni, obsadek do piér i otowkow.

Podobng do kauczuku jest g,tﬂﬂl@, rézniaca sie od niego tein,
ze w sktadzie swym zawiera tlen.

zawarty

rys 75. Borystaw. Nalewanie ropy do wagonoéw.

Pochodne weglowodoréw. Zwiazki organiczne i nieorganiczne.
Wystawmy sobie teraz, ze w weglowodorze wymieniliSmy czes$¢ ato-
moéw wodoru na atomy chlorowcéw, tlenu, siarki, azotu i innych

pierwiastkow, lub wreszcie na grupy atoméw, Otrzymamy, przez to
caty szereg ciat nowych, zwanych Posia-
dajg one ten sam szkielet weglowy, lecz zamiast niektorych atomoéw
wodorowych, zawierajg atomy innych pierwiastkéw. Teoretycznie
zwiazki takie powinny istnie¢ w nieograniczonej ilosci, w rzeczywistosci
za$ dotychczas poznano jch juz kilkaset tysiecy. Wszystkie te zwigzki
nosza miano CZf]dl Nazwe te otrzymaly pochodne weglowodo-
row' i niektére weglowodory' jeszcze wdéwczas, gdy znano zaledwie ich
czes¢, ktora umiano wyosabnia¢ tylko z organizméw i ich wytworow.
Przypuszczano wmwczas. ze zwdazki te moga.powstawac, tylko w orga-
nizmach zywych, przy udziale tajemniczej Sty ZY00NG, i przeciwsta-
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wiano je tym wszystkim zwigzkom, ktére istniejg w naturze nieozy-
wionej i ktére mozna byto otrzymywac¢ w laboratorjura. jak np. sol
kuchenng, wode, sole kwasu fosforowego i t. d. Zwiazki, istniejgce
W naturze nieozywionej, nazwano woéwczas mineralnemi albo nieorga-
nicznemi, wyitgczajgc ich powstawanie z pod wplywu sity zyciowej.
Jednocze$nie z tym podziatem zwigzkéw na nieorganiczne i organiczne
powstat podziat chemji na nieorganiczng albo mineralng i organiczna.
Pierwsza miata za zadanie odtwarzanie i badanie zwigzkéw
nieorganicznych, druga — wytacznie tylko wydobywanie goto-
wych zwigzkéw z panstwa roslinnego i zwierzecego oraz ich badanie;
0 wytwarzanie zwigzkéw organicznych nie kuszono sie nawet,
uwazajac to za rzecz, nie podlegajgca ludzkiej mocy. Dopiero w r. 1828
Wohler otrzymat w laboratorjum mocznik, ciato, ktére do owego czasu
umiano tylko wydobywaé¢ z moczu. Byt to pierwszy dowod, ze zwigzki
organiczne moga powstawaé poza organizmami. Za nim posypaty sie
nowe dowody, gdyz od tego czasu rok kazdy przynosit syntezy ciat
innych, ktdre przedtem znano tylko w organizmach. Po zjawieniu sie
pierwszych syntez w dziedzinie zwigzkéw organicznych runat filar, na
ktorym wspierano twierdzenie o istotnej réznicy miedzy zwigzkami
organiczne,mi i nieorganiczmemi, zachwiata sie¢ wiara w tak pojeta role
sity zyciowej; przekonano sig, ze obie te dziedziny zwigzkéw podlegajg
tym samym, prawom chemicznym i fizycznym.

Zdawatoby sie, ze z chwilg usunigcia granicy miedzy zwigzkami
organicznemi i nieorganicznemi powinnyby zniknaé nazwy te i sam
podziat chemji na organiczng i nieorganiczng. Tymczasem i jedno.
1 drugie pozostato w nauce dotychczas, lecz nie tylko jako rzecz,
przekazana tradycja, ale takze dlatego, ze z powodu ogromnej iloSci
zwigzkow wegla wytaczono je ze wzgledéw praktycznych w oddzielng
galaz chemji, ktorej pozostawiono dawng nazwe. Oprdcz tego metody
badania zwiazkéw wegla sg nieco odmienne od metod badania innych
ciat. W kazdym badZ razie obecny podziat chemji na nieorganiczng
i organiczng nie ma tego podkiadu ideowego, jaki posiadat przed
Wohlerem; dzi§ moéwimy, ze chemja organiczna jest to
chemja zwigzkow' wegla.

Inne zwigzki wegla.

Chlorowcowe pochodne weglowodoréw. Przez bezposrednie dzia-
tanie chlorowcéw, gtéwnie chloru i bromu, na weglowodory nasycone
mozna wymieni¢ jeden atom wodoru na chlorowiec, a woéwczas otrzy-
mamy zwigzki, ztozone z wegla, wodoru ichlorowca. W in-
nych warunkach mozna pos$érednio lub bezposrednio wymie-
nic na chlorowce wiecej atoméw wodoru, lub nawet wszystkie
i otrzymaé¢ caly szereg nowych zwigzkéw. Z metanu CH, mozna np.
otrzymaé¢ bezposrednio chlorek metylu CHSC1 (grupa CHS zwie sie
metylem), z etanu C2Ho — chlorek etylu i t. d. Grupy: metyl CHJ]
etyl CoHs i t. d.,, zwg sie wogole rodnikami jednowartosciowemi.
Sréd chlorowcowych pochodnych metanu -Wymienié nalezy chloroform

CHC13 i jodoform CHJ3l gdyz oba te ciata posiadajg wielkie znaczenie
praktyczne. '
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Chloroform CHC13 otrzymuje sie przez dziatanie podchlory-
néw na alkohol zwyczajny. Jest to ciecz bezbarwna i ciezka o za-
pachu stodkawym; uzywa sie w technice jako rozpuszczalnik ttusz-
czéw, a takze do wielu innych celdw; w lecznictwie za$ jako $rodek
usypiajacy.

Jodoform CHJ3 otrzymuje sie przez gotowanie alkoholu, jodu
i potazu lub wodorotlenku potasowego. Jest to cialo state o barwie
zottej i przenikliwym zapachu; posiada witasnosci antyseptyczne.

Doswiadczenie. W probéwce umieszczamy niewielki krysztatek jodu
i dolewamy 2 cm3 alkoholu. W drugiej probéwce rozpuszczamy w 3 c¢cm3
gorgcej wody 1 gr. sody (albo potazu) i dolewamy ten roztwér do pierw-
szej probowki, poczem ogrzewamy mieszaning nad palnikiem. Jezeli po
rozpuszczeniu sie zawartosci roztwor jest zabarwiony, to dolewamy jeszcze
troche alkoholu i dosypujemy sody i znowu ogrzewamy. Juz na sa-
mym poczatku ogrzewania daje sie wyczu¢ zapach jodoformu. Kiedy zas
roztwor straci swa barwe, woéwczas dolewamy zimnej wody, przez co strgca
sie jodoform w postaci jasno-zéttego osadu.

Alkohole. Zwiazki te sg roéwniez pochodnemi weglowodordw,
a wyprowadzamy je drogg wymiany atomu wodoru na grupe wodo-
rotlenowg (hydroksyl).

CH4 metan CH30H alkohol metylowy,
C2He etan CH50H . etylowy,

C3H8 propan CH70OH, propylowyi t d

lzomerja. Przy wyprowadzaniu wzoru alkoholu propylowego
C3H70H . propanu C3H8 nasuwa sie mozliwos$¢ istnienia dwoch odmian:

ch3 ch3 ch3
ch3 —» CH3 albo CH.OH
ch3 ch2oh ch3
propan alk. propylowy alk izopropylowy.

W rzeczywistosci znamy dwa zwigzki o wspoélnym sktadzie C3Hg0,
réznigce sie w swych wiasnosciach, np. gest., temp. wrzes$nia i t. p.
Fakty podobne zaobserwowano i u innych zwigzkéw i objeto wspdlng
nazwa izomerji.

Otrzymywanie alkoholi. W tym celu nalezy naprzod
zamieni¢ weglowodor na zwigzek raz podstawiony chlorowcem, a na-
stepnie badZz przez ogrzewanie z wodag, badz z KOH albo AgOH wy-
mieni¢ chlorowiec na OH wedtug rdéwnania:

CH3Cl + AgOH = CH,OH + AgCl.
CoHsCL + AgOH = C2HOOH + AgCl.

Sposéb ten, jako ogdélny, ma donioste znaczenie teoretyczne;
technika natomiast postuguje sie innemi metodami.

Jako przykiad alkoholi przytaczamy alkohol metylowy CH3OH
i etylowy C2H5.0H.

Alkohol metylowy CH30OH tworzy sie przy suchej de-
stylacji drzewa; stad tez jego nazwa: spirytus drzewny. Jest

Moycho i Zienkowski. — Chemja. 9
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to ciecz bezbarwna i w stanie czystym prawie bezwonna. Alkohol
metylowy wrze w 68° i jest bardzo lotny.

Alkohol etylowy (TH..OH powstaje przy fermentacji sub-
staneyj cukrowych. Otrzymywanie alkoholu etylowego, ktéry pospo-
licie nazywajg spirytusem, odbywa sie w gorzelniach i sklada sie
z trzech proceséw: przygotowania zacieru, fermentacji zacieru i od-
pedzenia alkoholu.

Przygotowanie zacieru. Zacier wyrabia sie z ziemniakéw, zboza,
kukurydzy, ryzu i t. p. roslin, zawierajacych w swych kiaczach i na-
sionach maczke, zwang tez krochmalem Ilub skrobig. Maczka ta pod-
eczas kietkowania rosliny przeksztalca sie na cukier, a dzieje sie to
za sprawg diastazy, ktéra w tym okresie rozwoju rosliny powstaje
w kietkujacych nasionach. W diastaze szczeg6lnie obfitujg kietkujgce
ziarna jeczmienia. Taki jeczmien, wysuszony i oczyszczony od
kietkdw, zowie sie. stodem, zapewne dla wyraznie stodkiego smaku.
Diastaza, ktora powstaje w kietkujgcym jeczmieniu i powoduje prze-
miane skrobi na cukier, jest w stanie »cukrzyé znacznie wiecej skrobi,
niz jej stéd zawiera. Jezeli wiec do stodu dodac¢ zyta lub ziemniakow,
ktére dla tatwiejszego uwolnienia z nich maczki ogrzewa sie parg
wodng w t. zw. parnikach, obla¢ nastepnie mase wodg o temperatu-
rze okoto 00° to niemal cata maczka w ziarnie czy ziemniakach zo-
stanie w krotkim czasie zamieniona na cukier stodowy. Tak uzyskany
ptyn cukrowy,- zwany zacierem, po oziebieniu gorzelnie poddajg fer-
mentacji.

Fermentacja. Do zacieru, otrzymanego w sposéb powyzszy, do-
daje sie drozdzy, ktore powodujg rozszczepienie cukru na alkohol
i dwutlenek wegla. W procesie tym ze 100 cze$ci cukru tworzy sie
okoto 48 czesci alkoholu i 47 czesci dwutlenku wegla, poza tem roz-
maite domieszki. Alkohol pozostaje w ptynie, a dwutlenek wegla
uchodzi w powietrze, powodujgc burzenie sie ptynu. Podczas reakcji
wydziela sie ciepto. Zawartos¢ alkoholu w tym roztworze nie docho-
dzi do 14% (przecietnie 8 %); mocniejszy roztwor wstrzymuje dzia-
talno$¢ drozdzy.

Odpedzanie alkoholu. Dla otrzymania wysokoprocentowego spi-
rytusu trzeba przefermentowany zacier, czyli t zw. brzeczke poddad
destylacji w przyrzadach, zwanych aparatami odpedowemu, gdzie
lotniejszy alkohol w znacznej czesci oddziela sie od wody i mniej
lotnych domieszek. Doktadniejsze oczyszczenie alkoholu uskutecznia
sie przez powtdrng destylacje, zwang rektyfikacjg. Pozostatos¢ od
rektyfikacji stanowig fuzle.

Fermentacja alkoholowa sokéw owocowych i miodu. Jezeli sok
wycisniety z owocéw, np. jabtek, porzeczek, agrestu, wisien, winogron,
zwany moszcze m, postawimy w naczyniu otwartem na wolnem
powietrzu w temperaturze pokojowej, to po pewnym czasie, nieraz
juz po kilku godzinach, spostrzezemy, ze zaczyna on zmienia¢ barwe,
metnieje i poczyna sie burzy¢. Na powierzchnie ptynu wydobywajag
sie pecherzyki gazu, powodujgce szczeg6lny szmer (syczenie), a ptyn
pokrywa sie biatg piana, przyczem temperatura podnosi sie nieraz
o kilka stopni. Burzenie to i pienienie po kilkunastu dniach dochodzi
do najwyzszego stopnia, pyezem stabnie, ptyn staje sie znéw prze-
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zroczysty, na dnie jedynie zbiera sie osad. Przy badaniu tego piynu
zauwazymy znaczne zmiany; jego stodycz poprzednia mniej lub wie-
cej znikneta, a na to miej&ce zjawit sie smak i zapach alkoholu. Po-
dobnej zmianie oddawna tez poddawano mi6d po uprzedniem roz-
cienczeniu go woda, otrzymujac w ten sposéb upajajacy nap6j —
miéd sycony.

Fermentacje alkoholowag w powyzszych przypadkach wywotujg
drozdze, ktére z powietrza moga sie dosta¢ do roztworow cukrowych.
Zmianom takim nie ulegajg roztwory bardzo stezone (syropy, konfitury).

Fabrykacja win z winogron i innych owocéw opiera sie na po-
danej wyzej fermentacji naturalnych roztworéw cukrowych.

Alkohol etylowy jest cieczg o punkcie wrzenia 78°. Alkohol ety-
lowy miesza sie w kazdym stosunku z wodg. Dla swych odurzajgcych
witasnosci oddawna byt uzywany w postaci réznych napojéw, chociaz
w stanie bezwodnym jest silng truciznag; napoje spirytusowe zawie-
raja niekiedy do 50 % czystego alkoholu. Jako materjatl palny spiry-
tus znalazt w technice zastosowanie do eporuszania silnikéw wybu-
chowych, poza tern uzywa sie przy wyrobie lakieréw, perfum i t. p.
Spirytus, stuzacy do celdw technicznych, jest wolny od podatku rza-
dowego. lecz zarazem umys$lnie czyni sie go niezdatnym do picia
wskutek wprowadzenia pewnych domieszek, nadajacych mu przykry
smak i won. Spirytus ten nazywa sie skazonym lub denaturowanym.
Tak zw. staty spirytus jest to roztwér mydia w mviekszej ilosci
alkoholu.

Alkohole wielohydroksylowe. Oprécz alkoholi, posiadajgcych
w czasteczce grupe wodorotlenowg tylko przy jednym atomie wegla,
znane sa alkohole, w ktérych hydroksyle znajduja sie przy dwéch,
trzech i t. d. atomach wegla; sg to alkohole dwuhydroksylowe,
tré6 ihydroksylowe i t. d. W miare nagromadzenia sie grup
wodorotlenowych nikng stopniowo wilasnosci upajajgce, a wystepuje
smak stodki. Jako przykitady stuzy¢ moga gliceryna i mannit.

Gliceryna CH,.CH.CH,, ktérej wzor wyprowadzi¢ mozna

| . I
OH OH OH

z tatwoscig z propanu CH,.CH2. CH-,, wchodzi w skiad wszelkie!)
ttuszczéw. Jest to ciecz oleista (g. 1,27. p. w. 290°) o smaku wybitnie
stodkim, w wodzie rozpuszcza sie w kazdym stosunku.

Mannit CH,.(CHOHh .CH, tworzy igietki o smaku bardzo
|

|
OH OH

stodkim i pozostaje w bliskiem pokrewienstwie z cukrami; wystepuje
w lisciach bzu, jesionie i innych.

O utlenieniu zwigzkéw organicznych wogdle. W prostszych wy-
padkach reakcje utlenienia zwiazkéw organicznych polegajg albo na
wprowadzeniu atomu tlenu do czasteczki zwigzku pierwotnego, albo
na odjeciu wodoru (2 atomy). Juz alkohole uwaza¢ mozna za
produkty utlenienia weglowodorow: np. weglowodér RH daje alkohol
R.OH. przytero utlenienie wywotane jest uprowadzeniem atomu tlenu.

g*
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lub tez, co jest réwnoznaczne, zamianag H na OH. Rozumujac
dalej podobniez, mozna nowy atom H wymieni¢ na OH, wiec np.
R.CH3 i— R.CH20OH —>-*R.CH(OH)2 tu jednak zaznaczy¢ nalezy, ze
zwigzki, w ktorych przy jednym atomie wegla osadzone sg dwa hydro-
ksyle, sg woigole bardzo nietrwate: tracg tatwo wode wedtug schematu

> C < OH >C = 0 + H20.

Tak wiec mechanizm stopniowego utlenienia wskazuje szereg
nastepujacy:

R.CH3 — R.CH. -* RCH — R.C.H-J R C.OH
| A | !
OH OH OH ] O.
Dalsze jednak utlenienie tak normalnie odbywaé sie nie moze.
Podziat alkoholi. Alkohole, zawierajagce, podobnie jak
alkohol etylowy, propylowy, grupe jednowarto$ciowg — CH2.0H, na-

zywamy wogdle pierwszorzednemi; alkohole z dwuwartosciowa grupa
j> CH.OH nazywamy drugorzadnemi (alkohol izopropylowy), a nazwe

trzeciorzednych nadajemy alkoholom z tréjwartosciowg grupg-A C.OH.

Aldehydy. Poddajac ostroznie utlenieniu takie alkohole, w kt6-
rych grupa wodorotlenowa znajduje sie przy weglu, wigzacym jeszcze
przynajmniej dwa atomy wodoru (alkohole pierwszorzedne), otrzymu-
jemy zwiazki, zwane aldehydami. Reakcja przebiega w ten sposoéb,
ze jeden atom tlenu staje miedzy atomem wodoru a tym atomem
wegla, ktory wigze juz jedng grupe OH, np.:

CH3.C<°H+ 0 =r CH3C <~ 35,

H H
(alkohol etylowy)

nowopowstajacy zwigzek traci jednak natychmiast wode, wydajac
aldehyd:

CH,C<gH - HoO = CHSC = O (aldehyd octowy).
H H H
Wszystkie zwigzki, posiadajgce grupe: — C — O, nazywajg sie

aldehydami. Czasteczka ich zawiera o 2 atomy wodoru mniej, niz
czgsteczka alkoholu:

ch3oh ch2o
alkohol metyl. aldeh. metyl, (mréwkowy),

C2HsOH CaH40
alkohol etyl. aldehyd etylowy (octowy).

Jako przyktad aldehydéw przytaczamy aldehyd mrowkowy CHaD
i aldehyd octowy CjHZA.
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Aldeliyd mrowkowy H.C powstaje przy utlenieniu

alkoholu metylowego. Jest to ciato gazowe o0 nadzwyczaj ostrym za-
pachu; tatwo rozpuszcza sie w wodzie. Wodne roztwory tego aldehydu
znane sg pod nazwa formaliny i uzywane jako $rodek dezynfekcyjny
i konserwujacy (preparaty anatomiczne).

Doswiadczenie. Do probéwki nalewamy 'fo—1 cm3 alkoholu mety-
lowego, owijamy ja w Sciereczke i trzymamy w jednej rece. Druga rekg
ujmujemy w szczypce zwdj gestej siatki miedzianej (z czystej miedzi)
dtugosci 3 cm. i takiej grubosci, aby wchodzit on luzno do probowki.
Zwoj ten rozpalamy do czerwonosci w plomieniu duzego palnika, przez
co miedz utlenia sie na tlenek miedzi; nastepnie wrzucamy go do pro-
béwki. Skutkiem zetkniecia sie alkoholu metylowego z tlenkiem miedzi
alkohol utlenia sie na aldehyd mréwkowy, ktéry mozna pozna¢ po ostrym
zapachu (wacha¢ b. ostroznie!). Po odwinieciu S$ciereczki zauwazymy, ze
siatka odtlenita sie i przybrata piekny poltysk miedzi metalicznej.

Aldehyd octowy CH3C ~ "™ powstaje przy utlenianiu al-

koholu etylowego. Jest to ciecz o p. wrz. + 22°, nadzwyczaj lotna
i posiadajgca zapach do$¢ przyjemny. Aldehyd octowy wdychany
wraz z powietrzem, dziata zgubnie na system nerwowy i wywotuje
przewlekte zatrucie.

Ketony. Utleniajac alkohole, ktérych grupa wodorotlenowa znaj-
duje sie przy atomie wegla, zwigzanym z dwoma atomami wegla
i tylko z jednym atomem wodoru (alkohole drugorzedne), otrzymujemy
ketony. Przyklad najprostszego ketonu mamy w acetonie:

CH3. p .OH CH3Sp .OH _ CHs3 _Q
CHs>~H Y O chasu<oH = P2+ ChasoZy
alkohol izopropylowy aceton.

Ketony i aldehydy wystepujg w przyrodzie do$¢ licznie. Im to w wielu
wypadkach zawdzieczajg swo6j zapach rosliny.

Kwasy organiczne. Przez utlenienie aldehydéw otrzymujemy
kwasy organiczne. W reakcji tej atom H grupy C = O wymienia si¢
na grupe OH, np.:

CH3C - 0 + 0 = CH3C = 0 H
|
H OH
aldehyd octowy kw. octowy.
Poniewaz aldehydy powstajg z alkoholi, posiadajgcych grupe CH20H,
czyli t. zw. alkoholi 'pierwszorzednych, wiec kwasy mozna tez otrzy-
mac przez utlenienie tych alkoholi: pierwotnie powstaje aldehyd, ktéry
utlenia sie nastepnie na kwas. W kwasach organicznych na metal wy-
mienia sie tylko wodér grupy — C — OH, zwanej grupa karboksylowa.

o

Kwas mréowkowy HCC~™gH powstaje przy utlenieniu alko-

holu metylowego; w przyrodzie wystepuje w stanie wolnym w mréw-
kach (stagd tez nazwa) i w pokrzywach.



Kwas octowy CH,C-~Qpj mozna otrzymac¢ albo przez utle-

nienie aldehydu octowego (patrz.wyzej), albo przez utlenienie alkoholu
etylowego. Ostatni sposéb bywa stosowany technicznie w celu wytwa-
rzania octu. Proces utlenienia zachodzi przy udziale pewnych bakteryj
kosztem tlenu powietrza, sarna za$ fabrykacja odbywa sie w ten spo-
s6b, ze na wiorki drzewa bukowego, na ktérych zyja wspomniane
bakterje, sptywa rozcienczony woda alkohol. Bezwodny kwas octowy,
zwany tez esencjg octowa, jest cieczg bezbarwng o bardzo
ostrym zapachu; ponizej + 16,5° zamienia sie on juz na mase krysta-
liczng. Kwas octowy powstaje réowniez wraz z alkoholem metylowym
i acetonem przy suchej destylacji drzewa, t. j. przy ogrzewaniu drzewa
bez dostepu powietrza.

Doswiadczenie. Alkohol etylowy mozna utleni¢ na kwas octowy
w spos6b nastepujgcy. Na parowniczce, umieszczonej w piecu lub pod
kapa, kfadziemy 3 gr. tluczonego dwuchromianu potasowego K2Cr207
i polewamy go 5 cm3 stezonego kwasu siarkowego. Na te mieszaning
utleniajagcg nalewamy roztwér 2 cm3 alkoholu w 4 cm3 wody. Whkrétce
mieszanina zaczyna gwattownie wrze¢ i przybiera barwe zielong. Po skon-
czeniu reakcji z tatwoscig poznamy po zapachu obecno$¢ kwasu octowego
W parowniczce.

Kwas propjonowy CH3CH2COOH jest ciecza.

Kwas mastowy CH3CH2CH2COOH jest ciecza oleistg
wstretnej woni; wytwarza sie wskutek wilasciwej fermentacji, zwanej
maslowg, ktérej ulega masto, ser i t. p.; kwas ten znajduje sie tez
w pocie. Kwasy palmitowy CIsH3LCOOH o punkcie topnienia 60°,
stearowy C17143.COOH o punkcie topnienia 69° i olejowy
C17HRBCOOH (jak Avida¢ ze w'zoru, nienasycony) o punkcie topnienia
14° wchodzg w skitad ttuszczow; kwas stearowy stuzy jako materjat
do wyrobu $wiec, sole zas sodowe lub potasowe tych kwaséw sta-
nowig mydta.

Alkoholokwasy czyli oksykwasy sa to zwigzki, ktore zawierajg
jednoczes$nie grupe karboksylowg"— COOH oraz hydroksylowg — OH;
jako przykiad przytaczamy kwas mlekowy:

CH3.CH.COOH.

|
OH

Dwuzasadowe kwasy organiczne zawieraja w swych wzorach
dwie grupy karboksylowe.

Kwas szczawiowy COOH wystepuje najczesciej wr postaci

|
COOH

*
soli wapniowych w rozmaitych roslinach.
Kwas bursztynowy COOH.CH2CH2COOH znajduje sie
w rodlinach, w krwi i w moczu, powstaje przy suchej destylacji
bursztynu.



Kwa'S jabtkowy albo oksybursztynowy o wzorze

COOH.CH.CH,.COOH

OH

wystepuje w niedojrzatych owocach, szczegélniej w jarzebinie.
Kwas wino wy albo dwuoksybursztynowy

COOH.CH.CH.COOH

OH OH

osadza sie w postaci kwasnej soli potasowej podczas fermentacji soku
winogronowego, jako t. zw. kamiehA winny (cremor tartari). Wolny
kwas tworzy duze krysztaty, tatwo rozpuszczalne w wodzie.

So6l kwasu winowego, zawierajgca potas i antymon, majaca wzor
K.(Sb0O).C4aH400

nazywa sie emetykiem i ma zastosowanie w lecznictwie.

Cyjan CN2 i kwas pruski HCN. Jezeli w etanie CH3.CH3 wy-
mienimy wszystkie atomy wodoru na azot (naturalnie na drodze po-
Sredniej), to otrzymamy gaz, zwany cyjanem o wzorze CN.CN. Gaz
ten jest trujacy i posiada pod wzgledem chemicznym duzo podobien-
stwa do chloru. Jezeli wpuszcza¢ go bedziemy do roztworu wodoro-
tlenku potasowego, to otrzymamy obok soli potasowej kwasu cyja-
néw eg o KCNO (analogicznie do podchlorynu KC10) so6l kwasu
cyjanowodorowego KCN, czyli cyjanek potasu. Z soli
tej mozna uwolni¢ kwas HCN, zwany takze pruskim. Jest to ciecz
0 punkcie wrzenia +27°, nadzwyczaj lotna; posiada ona zapach gorz-
kich migdatéw. Zaréwno kwas HCN jak i jego sole sg gwaltownemi
truciznami, gdyz powodujg $mier¢ w nadzwyczaj krotkim czasie. Szcze-
go6lniej zabdjczo dziata para kwasu pruskiego przy oddychaniu. Jako
odtrutke stosuje sie chlor lub nadtlenek wodoru.

Etery 1 estry. Dwie czasteczki alkoholu, tracgc wode, wydaja
eter, np. z alkoholu etylowego przez traktowanie go kwasem siar-
kowym otrzymaé mozna eter zwykty, zwany czesto siarcza-
nym:

C,H50:H + HO.C2Hs5 = C2Hs.0.C2H5 + H20.

Jezeli za$ czasteczka kwasu organicznego dziata na czagsteczke alko-
holu w ten sposo6b, ze z obu wydziela sie 1 czgsteczka wody, to po-
wstaje wowczas ester. Biorgc np. alkohol etylowy i kwas octowy,
otrzymamy ester octowy alkoholu etylowego, albo octan etylowy:

CHsCOO(H + HOJC2Hs5 = CH3.CO0.C2H6 + H20.

Reakcja ta przypomina zobojetnianie kwaséw przez zasady.

Alkohole mogg tworzy¢ estery i z kwasami nieorganicznemi. Do
takich zwigzkéw nalezy ester gliceryny i kwasu azotowego, czyli
t. zw. nitrogliceryna.
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CH.OH  HNO, CH,.NOs
| |
(HOH + HNO, = 3HD® + (H.NO,
| |
CHj.OH  HNO, '’ CH,.NO,.

W celu otrzymania nitrogliceryny poddaje sie gliceryne dziala-
niu mieszaniny stezonych kwaséw azotowego i siarkowego przy jed-
noczesnem oziebianiu. Produkt reakcji wlewa sie do wody, przez co
nitrogliceryna oddziela sie w postaci oleistej cieczy o stabym zapa-
chu, powodujacym bél gtowy. Przez kilkakrotne ptokanie wodg mozna
nitrogliceryne oczysci¢. Przy silniejszem uderzeniu lub przy zetknieciu
z iskra nitrogliceryna wybucha, rozkiadajgc sie na C02 H2, N i O:

2C,H,.(NO,), = 6C02 + 5HD + 3N2 + O.

Powstajace przytem CO02 i HXD sg produktami spalenia. Z powyz-
szego rownania wyptywa, ze spalenie to odby¢ sie moze kosztem tego
tlenu, ktéry zawiera czasteczka nitrogliceryny. Poniewaz reakcja jest
egzotermiczna, przebiega bardzo szybko i wydaje ciata gazowe, ktore
skutkiem ogrzania rozprezajg sie. gwaltownie, wiec nitrogliceryna
stanowi jeden z najpotezniejszych $rodkéw wybuchowych. Z nitro-
gliceryny robig tez dynamit przez zmieszanie jej z ziemig okrzem-
kowag. Dynamit ma posta¢ miekkiej masy plastycznej; wygodniej
i bezpieczniej go transportowac, niz ciekta nitrogliceryne.

Najwazniejsza reakcjg chemiczng estrow jest zachowanie sie ich
wzgledem zasad; w reakcji tej powstaje z estru alkohol i sdl kwasu
zawartego w estrze, np. wedlug réwnania:

CHjCOOjG.H, + HOJNa= CHsSCOONa + C2Hs0H.

Octan etylowy daje wiec octan sodowy oraz alkohol etylowy. Reak-
cja ta jest og6lna dla wszystkich estréw, nosi nazwe zmydlania, po-
niewaz z ttuszczéw przez te reakcje otrzymuja mydto. Zmydlanie
estrow odbywa sie tez pod wptywem wody i prowadzi do powstawa-
nia wolnego kwasu i alkoholu. Wobec tego reakcja esteryfikacji, t. j.
tworzenia sie estrow z kwasu i alkoholu, jest reakcjg odwracalna:

CH3COOH + CHXOH ~ CH,.COO0.CH5 + HD

i prowadzi do réwnowagi chemicznej.

Thuszcze, z ktoremi spotykamy sie w Swiecie zwierzecym i ro-
slinnym, stanowiag mieszanine estréow. Alkoholem, stale wchodzacym
w skitad thuszczéw, jest gliceryna, kwasami za$ sg: kwas pal-
mitowy, stearowy, olejowy, albo wreszcie, jaik w masle,
kwas masto wyl. Do thuszczéow zwierzecych naleza: 16j wotowy
i barani, masto, tran i in. Z pomiedzy ttuszczéw roslinnych wymie-

1) Od ttuszczéw nalezy odréznia¢ oleje mineralne, wydobywane z ropy nafto-
wej i uzywane do smarowania maszyn. Maja one znaczna lepkos$é¢, zabarwienie
z6Htawe, czesto nawet dos¢ ciemne, przypominajace zabarwienie ttuszczéw roslin-
nych i zwierzecych, oraz pozostawiajg na tkaninach i papierze plamy takie same,
jak i thuszcze. Te cechy zewnetrzne olejéw mineralnych sa przyczyna tego, ze
W mowie potocznej czesto bywaja one nazywane ttuszczami, sa za$, jak o tein juz
wiemy, weglowodorami.
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nimy: olej Iniany, palmowy, kokosowy, rycinowy i oliwe. Ogolny
wzor thluszczu jest CH2.R, gdzie R jest resztg kwasowa jednego

CH.R
|
ch2ar

z wyzej wymienionych kwasow.

Thuszcze stanowia bardzo wazng cze$¢ skladowag pokarmow,
poza tern posiadajg olbrzymie znaczenie techniczne, stuzg bowiem do
otrzymywania mydta, gliceryny i stearyny.

Mydto. W celu otrzymania mydta ogrzewa sie w zelaznych
kottach tluszcz z odpowiednig iloscig tugu sodowego tak diugo, az
mieszanina przybierze posta¢ jednolitej masy kleistej i przeswiecajacej;
jest to t. zw. klej mydlany. Aby zobojetni¢ resztki tugu, niezuzytego
przy zmydleniu ttuszczu, mozna doda¢ kalafonji, korzystajgc z tego,
ze zawiera ona Wolny kwas. Goracg zawarto$s¢ kotta wlewa sie na-
stepnie do drewnianej formy, gdzie mieszanina krzepnie. Mydto, w ten
spos6b przyrzadzone, zawiera s6l sodowa kwasow, ktore byty w tlusz-
czu, gliceryne, resztki wodorotlenku sodowego, wreszcie wode w ilo-
Sci 30—-40%. Zczasem woda paruje, a mydio przez wyschniecie
twardnieje.

Mydto, przyrzadzone z tluszczu kokosowego, daje z woda obfitg
piane. Poniewaz tej wilasnosci nie posiadaja mydta, otrzymane z toju
zwierzecego, wiec przy wyrobie mydta z tego ttuszczu dodaja pewien
procent tluszczu kokosowego. Do mydet tanszych zamiast ttuszczu
kokosowego uzywajg kalafonji, ktora po zobojetnieniu ‘tugiem sodo-
wym daje t. zw. mydto zywicowe, dos¢ obficie pienigce sig w wodzie.

Jezeli do zmydlenia uzyjemy wodorotlenku potasowego, to otrzy-
mamy mydto szare, maziste, uzywane przewaznie do prania sukna
i jedwabiu, nadto w lecznictwie.

Celem otrzymania mydta lepszego, t. zw. ziarnowego, twardego
i wolnego od tugu, trzeba po ugotowaniu kleju mydlanego doda¢ don
pewng ilos¢ soli kuchennej, czyli wy so 1li¢ mydto. Poniewaz sole
sodowe, powstajgce przy zmydleniu tiluszczu, nie rozpuszczajg sie
w roztworze soli kuchennej, wiec po jej dodaniu mydio wyptywa
na powierzchnie w postaci masy, podobnej do twarogu; w roztworze
pozostaje s6l, nadmiar zasady i gliceryna. Po odci$nieciu w prasie
otrzymuje sie mydio surowe, z ktérego nastepnie wyrabiajg najlepsze
mydta toaletowe, dodajgc zapachdéw, barwnikéw i tluszczéw wolnych.

Doswiadczenie. 40 gr. szmalcu topimy w parowniczce porcelanowej
pojemnosci okoto 150 cms, dodajemy roztwoér 6 gr. NaOH w 30 cm3 wody
i, mieszajagc, ogrzewamy dotad, poki zawarto$¢ parowniczki nie przybierze
postaci biatej, kleistej, jednorodnej masy (okoto 1 godz.). Gdyby woda
wyparowala, a mieszanina stala sie bardzo gesta, to trzeba doda¢ wody.

Po zmydleniu ttuszczu dodajemy 2 gr. kalafonji w celu zobojetnienia
resztek tugu i ogrzewamy jeszcze pare minut, poczem wlewamy miesza-
ning, ktorej powinno by¢ mniej wiecej 60—65 gr., ,do odpowiedniego
pudetka tekturowego. Po zastygnieciu tekture oddzieramy i wyjmujemy
tafelke mydia.
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Dziatanie mydta polega na tern. ze wobec wody ulega ono hydro-
lizie (itr. 73 p. 1V), przez co powstaje wolna zasada i kwas ttuszazowj"

NaR + HOH = Na m+ OH' + IIR.

Kwas tluszczowy wigze sie z inng czasteczkg mydia na sol
kwasng, ktéra tworzy w wodzie piane:

NaR + HR — _NaR.HR.

Poniewaz brud. wytwarzajgcy sie na przedmiotach, np. na ciele,
tkaninach, sklada sie przewaznie z tluszczu, zmieszanego z ciatami
statemi, jak wegiel, kurz i t. p., wiec wolna zasada w roztworze mydta
roztozy thuszcz z brudu, a piana usunie mechanicznie domieszki state.

Doswiadczenie. Malenki kawatek mydta rozpuszczamy w 1—2 cm*
alkoholu i dodajemy krople roztworu alkoholowego fenolftaleiny; ptyn
pozostaje bezbarwny, o ile mydio nie zawierato wolnej zasady. Dolewamy
teraz stopniowo wody destylowanej; wystepuje wskutek hydrolizy mydta
poczatkowo rézowe, a nastepnie czerwone zabarwienie. Przez kkocenie
ptynu wywotamy obfitg piang, ktéra znika dopiero po uptywie dluzszego
czasu; jezeli jednak po skkéceniu dodamy troche wody twardej, np. wody
z gipsem lub chlorkiem wapniowym, i ponownie skiécimy, to piana i czer-
wone zabarwienie znikng natychmiast, a zjawi sie ktaczkowaty osad soli
wapniowej kwasu thuszczowego. Reakcje przedstawi¢ mozna w sposob

nastepujacy:
Na e+ OH' + HR.NaR + Ca ==+ S04' = CaR2+ 2Na =+ S04’ + H20.

Gliceryna. Jezeli fabryki mydta stosuja wysalanie, to z po-
zostajacych roztworéw mozna wydoby¢ gliceryne, ktdrg sie oczyszcza
przez destylacje pod zmniejszonem cisnieniem.

Stearyna. Co sie tyczy stearyny, to jest ona mieszaning
wolnych kwasdéw stearowego i palmitowego. Wydobywa sie ja w spo-
sob nastepujacy. Na tluszcze dziata sie wodg z kwasem siarkowym
(3%) i przegrzang parg wodng (400"). Nastepuje, hydroliza ttuszczéw,
prowadzaca do wytworzenia wolnych kwaséw i gliceryny. Gliceryna
pozostaje w roztworze, kwasy tworzg warstwe oddzielng. Nawet po
ostygnieciu mieszanina kwasow jest pot-plynna skutkiem obecnosci
kwasu olejowego. Przez wyciskanie tej mieszaniny mozna oddzieli¢
state kwasy palmitowy i stearowy. Pod nazwag stearyny idg one na
fabrykacje Swiec.

Wyréb Swiec. Stearyne, zaprawiong czesto pewng iloscig parafiny
lub wosku, w stanie roztopionym wlewa sie do form, w ktoérych srodku
umieszczony jest skrecony knot. Knoty wyrabiane sg z nici bawetnia-
nych plecionych, nasyconych kwasem bornym lub fosforanem amono-
wym. Przy paleniu sie Swiecy ciata te topig sie, na koncu palgcego
sie knota tworzy sie peretka, ktéra ciezarem swym zagina go, wysuwa
nazewnatrz ptomienia, gdzie knot w zetknieciu z powietrzem spala sie
catkowicie. Unika sie wskutek tego niemitej koniecznosci ciggtego
obcinania knota, jak to bywalo przy sSwiecach dawniej wyrabianych.

Weglowodany stanowig grupe zwiazkéw, pozostajgcych w pew-
nem pokrewienstwie chemieznem z alkoholami i aldehydami (lub ke-
tonami). W skiad tych zwigzkéw obok wegla wchodza wodér i tlen
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w takim stosunku, w jakim wystepuja w wodzie; stad tez pochodzi
og6lna nazwa tych zwigzkéw, ktérym odpowiada wzér Gp ILq Og;
przyczem p moze by¢ réwne gq. Weglowodany wystepuja gtdéwnie
w Swiecie roslinnym, gdzie stanowig badz materjaly zapasowe (maczka
ros$limma), badz ostone komérek (btonnik), badz tez wchodzg w skitad
sokow rosliny.

Weglowodany podzieli¢ mozna na dwie grupy: cukry i niecukry.
Do grupy cukréw naleza cukry pojedyncze: cukier gronowy, cukier
owocowy oraz cukry ztozone, np. c. trzcinowy, c. stodowy, c. mlekowy;
do niecukrow zaliczamy maczke, blonnik.

I. Cukry.

1) Cukier gronowy albo glukoza CeH1206 znajduje sie
w owocach dojrzatych (winogrona, rodzynki, figi, gruszki); wystepuje
niekiedy w moczu ludzkim przy chorobie, zwanej cukrzycg (dieta
polega woéwczas na unikaniu pokarméw, zawierajacych weglowodany).
Cukier gronowy wchodzi tez w skitad miodu, z ktérego sie wydziela
przy scukrzeniu w postaci drobniutkich ziarneczek, natomiast drugi
sktadnik miodu — cukier owocowy — pozostaje nadal w roztworze.

2) Cukier owocowy CoH1206 zwany tez fruktoza, znaj-
duje sie w sokach stodkich owocéw oraz w miodzie obok cukru gro-
nowego.

3) Cukier trzcinowy C,2H201 znajduje sie w wielu so-
kach roslinnych w bardzo zmiennej ilosci, a mianowicie, w trzcinie
cukrowej (Saccharum officinarum) od 16—20%, w prasie cukrowem
od 9—10%, w klonie cukrowym i w pniach rozmaitych palm do
15%, a w buraku od 9—20%, czasem i wiecej. Cukier otrzymywano
pierwotnie wylgcznie z trzciny cukrowej. Ros$line te hodowano od
bardzo dawnych czaséw w Chinachi Indjach(ujscie Gangesu), do-
piero jednak za czaséw Aleksandra W. «prowadzono cukier do Eu-
ropy. Po odkryciu Ameryki uprawa trzciny cukrowej, rozpowszechnia
sie w Indjach Zachodnich i Potudniowej Ameryce, na Jawie oraz
w Australji; cukier ten w handlu nosi nazwe kolonjalnego. W roku
1747 Marggraf w Niemczech wykryt cukier wburakach i przekonat
sie, ze produkcja cukru z burakdéw moze sieoptaci¢. Wkrotce tez
powstawacé¢ zaczety fabryki cukru europejskiego. W roku 1904 ogoélna
produkcja cukru wynosita 7 miljonéw tonn cukru trzcinowego oraz
7 miljonéw tonn cukru buraczanego.

Otrzymywanie cukru z burakdw. Okres przerobki
burakéw, trwajacy trzy miesigce zimowe, nazywa sie kampanjg cu-
krowg. Czynnosci, ktore obejmuje fabrykacja cukru, sg nastepujace:
1) Uzyskanie roztworu cukrowego albo soku buraczanego. W tym celu
buraki, pokrajane w cienkie paski, umieszczajg w t. zw. dyfuzorach,
w ktdérych krazy ciepta woda i tuguje cukier, przenikajgcy samorzut
nie przez S$cianki komdérek do otaczajgcej wody (wytugowana kra-
janka stanowi t. zw. wyttoki). Otrzymany w ten sposéb sok gotuja
w celu stragcenia ciat biatkowych. 2) Oczyszczanie soku przez ogrze-
wanie z wapnem, co powoduje strgcanie Sie soli wapniowych kwaséw
roslinnych” (szczawiowego i cytrynowego), substancyj barwnikowych
i Sluzu. Wapno z cukrem tworzy rozpuszczalny cukrzan, ktory pozo-
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staje w roztworze. 3) Usuwanie nadmiaru wapna i rozkiad cukrzanu
przez nasycanie soku dwutlenkiem wegla (saturacja). 4) Filtrowanie
soku z pomocg pTas i odbarwienie drogg saczenia przez wegiel kostny.
5) Stezanie soku przez odparowywanie w t. zw. wyparnicach pod
zmniejszonem cisnieniem; ta czynno$¢ prowadzi do krystalizacji cu-
kru, a wiec do uzyskania luznych krysztatow, zawieszonych w syro-
pie. 6) Oddzielenie krysztatéw od syropu uskutecznia sie na wirow-
kach. W ten sposéb powstaje piasek cukrowy. Cukier surowy
podlega dalszemu oczyszczaniu czyli rafinacji przez rozpuszczanie
w wodzie i ponowng Kkrystalizacje. tug pokrystaliczmy nosi nazwe
melasy i bywa uzywany badz jako dodatek do paazy, badZz przerabia
sie na alkohol.

Przez ogrzewanie z rozcienczonemi kwasami mineralnymi cukier
trzcinowy ulega uwodnieniu i daje czgsteczke glukozy i fruktozy:

CmH20h + HsO — C,H120a + CeH1206

glukoza fruktoza.

4) Cukier stodowy czyli maltoza C12HZ0n powstaje
przy ogrzewaniu maczki z wyciagiem wodnym Kietkujgcego jeczmie-
nia (stodu), zawierajagcym enzym, zwany diastazg.

5) Cukier mlekowy czyli laktoza Ci2H20h znajduje
sie w mleku zwierzat ssacych w ilosci okoto 3—5%. Celem otrzyma-
nia laktozy do stodkiego mleka dodaje sie t. zw. podpuszczki (wy-
ciag z soku zolgdka cielecego), wtedy sernik sie $cina i opada na
dot, porywajac tluszcz. Roztwor poddaje sie nastepnie krystalizacji.
Laktoza pod wptywem bakterji mlecznej ulega fermentacji, ktorej
produktem jest kwas mlekowy (kwasnienie mleka):

CoH20, + HD — 4C3HaD 3

W pewnych znowu warunkach pod ptywem innej bakterji cu-
kier mlekowy' ulega odmiennej fermentacji, a mianowicie alkoholowej;
kefir i kumys sg to napoje, otrzymywane ta drogg z mleka krowiego,
wzglednie kobylego.

n. Neaky.

Celuloza czyli btonnik (CeH1005 stanowi S$cianke ko-
morki roslinnej. Komorki miode posiadajg Scianki prawie z czystej
celulozy, komorki stare majg w swych $ciankach obok celulozy jesz-
cze drzewnik. W niektoérych roslinach, jak len, konopie, pokrzywa,
mamy dos$¢ diugie, bo kilkudziesieciu cm. siegajgce, widkna celu-
lozy. Biata substancja miedzy skorka a soczysta czesScia pomaranczy
i cytryny jest tez celuloza.

Diuzsze widkna celulozy majg zastosowanie w przemysle wio-
kienniczym (pidtno, perkal, barchan i t. p.), krotsze bywajg zuzywane
na papier, celuloid, proch bezdymny i jedwab sztuczny.

Do wyrobu ptétna wydobywajg widkna celulozy ze Inu. Najpierw
todygi tej rosliny moczag, skutkiem czego zachodza procesy gnilne, ktdre
niszcza ciata drzewnikowe, nie naruszajgc celulozy. Po wymoczeniu len
miedla w celu skruszenia i usuniecia czesci drzewnikowych (pazdzierze).
To miedleniu nastepuje trzepanie Inu drewnianemi mieczami. Len wy-
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trzepany czesza kolczastemi szczotkami, przez co widkna dluzsze od-
dzielajg sie od krotszych i uktadajg réwnolegle. Przy czesaniu usuwa sie
tez resztki pazdzierzy. Wyczesane widkna diuzsze stanowia kadziel, a krot-
sze wraz z pozostatoscig pazdzierzy — pakuly. Poniewaz len jest szary,
wiec piétno nalezy jeszcze wybieli¢. Bieli¢ mozna na igkach, na stoncu
lub bielacemi $rodkami chemicznemu

Wszystkie wspomniane operacje sa wykonywane i fabrycznie, tylko
moczenie jest zastgpione przez fermentacje, ktéra trwa kilkadziesigt godzin.

Wyroby bawelniane i wata otrzymujg sie z wilokien celulozy, po-
krywajgcych nasiona puchowca (bawelna), rosliny wymagajacej gora-
cego klimatu i uprawianej w Ameryce Potudniowej, Azji i Afryce. Po
oddzieleniu od ziarn baweilne oczyszczajg i przeda. Perkal i barchan sg
wyrobami baweinianemi. Gorsze gatunki baweiny sg przerabiane na wate.
Wata oczyszczona i starannie odtluszczona ma zastosowanie w lecznictwie,
jako wata higroskopijna.

Wydobywanie celulozy z drzewa polega na ogrzewaniu pocietego
drzewa (najczesciej jodtowego, Swierkowego i osikowego) z roztworem
kwasnego siarczynu wapniowego Ca(HS032 Ogrzewanie odbywa sie pod
cisnieniem. Drzewnik sie rozpuszcza, pozostaje celuloza w postaci drob-
nych wiokien. Celuloza z drzewa nie nadaje sie do przedzenia, zuzywaja
ja glownie na papier, celuloid, proch bezdymny i jedwab sztuczny.

Celuloza w alkoholu, eterze, benzolu i t. p. nie rozpuszcza sie.
Mozna ja rozpusci¢ w amonjakalnym roztworze Gu(OH),. Z roztworu
tego celuloza straca sie kwasami. Po wymyciu i wysuszeniu celuloza
ma posta¢ niekrystalicznego proszku biatego. Pod wzgledem chemicz-
nym jest to ciato, nie ulegajace tatwo reakcjom. Przez ogrzewanie
z rozcienozonemi kwasami mineralnemi celuloza ulega uwodnieniu
i wydaje pojedyncze cukry. Ze stezonym kwasem azotowym wobec
stezonego kwasu siarkowego celuloza tworzy estry, azotany celulozy
albo t. zw. nitroceluloze. Azotany te zawierajg mniej lub wiecej grup
NOs, zaleznie od stezenia kwasu i od czasu trwania reakcji. Azotany
ubozsze w grupy NO3 rozpuszczone w mieszaninie alkoholu i eteru,
tworzg kolodium, uzywane w lecznictwie.

Azotany o wiekszej liczbie grup NO3 maja wiasnosci wybu-
chowe i zwag sie bawelng strzelnicza. Zewnetrznie bawelna strzelnicza
wyglada tak, jak wata, jest tylko ostrzejsza w dotknieciu. Od kapi-
szona bawetna strzelnicza wybucha, rozkiadajac sie na CO,, CO, H20,
H2 i Nj. Wskutek nadzwyczajnej gwattownosci wybuchu nie- nadaje sie
do broni palnej. Jezeli bawehie strzelniczg rozpuscimy w acetonie,
to powstanie masa zelatynowata, ktéra po ulotnieniu sie acetonu ma
posta¢ zottawej przeswiecajgcej substancji, przypominajgcej twarda
gume. W tym stanie bawelna strzelnicza wybucha wolniej i jes-t uzy-
wana jako proch bezdymny, poniewaz przy wybuchu nie pozostawia
czesci statych.

Pergamin ros$linny, albo papier pergaminéw'y,
uzywany do zawijania czekolady, masta i wielu innych produktow
spozywczych, bywa wyrabiany w spos6b nastepujacy. Bibule prze-
cigga sie przez stezony kwas siarkowy (1 kg. kwasu + 125 gr. wody),
nastepnie ptocze, prasuje i suszy. Papier pergaminowy jest sztywny
i przeswiecajacy.
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Maczka roslinna albo skrobia (CGHQY, jest wytwo-
rem asymilacji dwutlenku wegla w zielonych czesciach roslin przy
udziale promieni stonca; gromadzi sie w wiekszych ilosciach w ko-
rzeniach, bulwach, todygach, nasionach i owocach. Maczka sktada sie
z ziarenek, posiadajacych znamienne ksztatty, po ktérych z pomoca
mikroskopu tatwo pozna¢ mozna, do jakiej rosliny nalezg. Rozcien-
czony roztwdér jodu (jodyna) zabarwia ziarenka skrobi na niebiesko;
za ogrzaniem plynu zabarwienie znika, wystepuje wszakze ponownie
po oziebieniu. Bardzo waznem jest zachowanie sie maczki wobec tak
zwanych rozcienczonych kwasdéw oraz enzymoéw. Po
dtuzsizem gotowaniu maczki z rozcienczonemi kwasami mineralnemi
powstaje cukier gronowy:

(CeHicOJ, + nHD = n.e®Gl10c.

Donios$lejsze jest jednak dziatanie na maczke wyciagu z kietkuja-
cych ziarn zbozowych, zwlaszcza z jeczmienia. Diastaza tych wyciggow
sprawia, ze maczka taczy sie z woda i ulega rozpadowi —- hydrolizie,
zamieniajgc sie na maltoze:

2(CoH1009n + nH = nCxH220 11

W podobny sposob dziata skitadnik $liny, zwany ptjulma.

Alkaloidy sg to zwigzki o charakterze zasad, ktérym liczne ro-
sliny zawdzieczajg swe trujace lub lecznicze wiasnosci, W skiad alka-
loidow wchodza zawsze C, H i N, a niekiedy i tlen. Tu naleza wsrod
innych:

Nikotyna C1H14N2 znajduje sie w lisciach tyluniu i jest silng
trucizng. Ujemny wptyw palenia tytuniu na zdrowie w znacznej mie-
rze nalezy przypisa¢ dziataniu tlenku wegla (str. 119), wywigzujagcemu
sie podczas palenia.

Atropina C,H2NO.. w wilczej -jagodzie i w bieluniu; posiada
wiasnos$¢ rozszerzania zrenicy i stad znajduje zastosowanie av oku-
listyce.

Morfina Ci7H19NO3 znajduje sie w niedojrzatym maku:
opjum jest zgeszczonym sokiem z gtéowek maku. W wiekszych
dawkach morfina jest silng trucizna. W Azji pala opjum w fajkach,
co sprowadza szczeg6lny stan odurzenia. Morfina, uzyta w mniejszych
dawkach, uSmierza boél.

Chinina C2H2N202 wchodzi w skiad kory t. zw. drzewa
chinowego (Ameryka Potudniowa). Sole chininy w wodnych roztwo-
rach ujawniajg piekng biekitng fluorescencje.

Strychnina C2H2N202 znajduje sie w roslinie, zwanej ,wro-
nie oko“ (z rodz. Strychnos), rosnacej w Indjach Wschodnich; w me-
dycynie stosuje sie przeciw paralizowi i epilepsiji.

Ciala biatkowe (proteinowe). Komdrki wszelkich istot zywych
zawierajg ciata biatkowe, nazwane tak, gdyz wilasnosciami
swemi i skladem zblizone sg do biatka, znajdujacego sie w jaju pta-
siem. Zwigzki biatkowe noszg tez nazwe proteinowych, od greckiego
wyrazu protos = pierwszy, gdyz w $wiecie organicznym ciata te
posiadajg pierwszorzedne znaczenie; spotykamy je bowiem np. jako
zar6dz czyli protoplazme, juz na najnizszym szczeblu rozwoju orga-
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niamow. Ciata proteinowe wchodzg w sklad krwi. miesni, gruczotow,
mleka, nasion roslinnych i t. d. Skilad chemiczny ciat biatkowych jest
bardzo zawity; jak wykazatly liczne rozbiory, zawarto$¢ poszczegol-
nych pierwiastkbw waha sige, zaleznie od rodzaju ciata biatkowego,
w nastepujacych, niezbyt szerokich granicach: C(50—55%), H(6,5—
7,5). N(15—17,5), 0(19—24) i S(0,3—-255). W skiad pewnych ciat
biatkowych t. zw. nukleinéw (zawiera je zdittko) wchodzi tez fosfor
(0,4— 0,8%). Siarka przy gniciu ciat biatkowych uchodzi jako H,S,
azot za$ czesto jako NH3 istad tez pochodzi przykra won ciat
gnijacych.

Zwigzki aromatyczne, wydzielone w osobng klase, tworzg Kkilka
grup, z ktorych na szczeg6lng uwage zastuguja: grupa benzolu,
naftaliny i antracenu. Czasteczce benzolu CcHO najpospoliciej nadajg
budowe I

Przypuszczamy, ze pozostate jednostki powinowactwa u wegla,
skierowane do Srodka takiego azesSciokata umiarowego, utrzymujg sie
przez wzajemne zobojetnienie w réwnowadze.

Czasteczke naftaliny C,,,H8 tworza, dwa pierscienie benzolowe I,
czgsteczke antracenu C14HJ, — trzy takie pierscienie IlI:

CH th cm cM CH

benzol naftalina antracen

Trzy te weglowodory powstajg przy suchej destylacji wegla ka
miennego. Benzol jest cieczg o p. w. 80° naftalina i antracen sa ciatami
stalemi. Pochodne tych weglowodoréw sg bardzo liczne, a wiele z nich
ma donioste znaczenie przy wyrobie barwnikéw organicznych i $rodkow
leczniczych.

Ws$rod najprostszych zwigzkéw benzolu na uwage zastuguja:

1) Nitrobenzol CoHsSN02 ktéry powstaje przy dziataniu
kwasu azotowego na benzol w obecnosci stezonego kw. siarkowego:

CoHs H + HO NO, = CaHdsNO02 + H,0
benzol kw. azot. nitrobenzol.

2) Anilina CcHSNH, tworzy sie przez redukcje nitrobenzolu
i stuzy za podstawe przy wyrobie licznych barwnikéw organicznych.

3) Fenol C,Hs0H, zwany pospolicie kwasem karbolowym, po-
wstaje przy suchej destylacji wegla kamiennego. Wodny roztwér fenolu
stuzy jako S$rodek antyseptyczny.

4) Kwas benzoesowy CHBH5OOOH jest najprostszym kwa-
sem aromatycznym; jego so6l sodowa CeHaCOONa jzapobiega fermentacji
przetworéw owocowych.

5) Kwas salicylowy Cell4011.CO0OH znajduje zastosowa-
nie w lecznictwie.



rys. 76.

A — ognisko, BB retorty, C rura z woda, O — zbiornik smoty pogazowej i amonjaku,
H — wieza z koksem, K — przyrzad do oczyszczania gazu, N — zbiornik gazu.
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Sucha destylacja wegla kamiennego i gaz Swietiny.

Jak o tem juz wzmiankowaliSmy, wegiel kamienny nie jest we-
glem chemicznie czystym, lecz w skiad mineralu tego wchodzg zwigzki,
ztozone z wegla, azotu, wodoru, tlenu, a nawet siarki i fosforu oraz
niektérych metali. Dlatego tez, poddajgc wegiel kamienny prazeniu bez
dostepu powietrza, czyli t. zw. suchej destylacji, wywotujemy rozkiad
tych zwigzkéw na caly szereg cial gazowych, ciektych i statych. Po
oddestylowaniu produktéw lotnych pozostaje z niektérych gatunkow
wegla kamiennego porowata masa weglowa, zawierajgca tez wszystkie
nielotne ciala, ktére znajdowaty sie w weglu pierwotnym; masa ta na-
zywa sie koksem. — Destylacja wegla i oddzielanie poszczegoélnych
produktéw odbywa sie w gazowniach.

Urzadzenie gazowni podaje rys. 76. W piecu nad ogniskiem A
wmurowane sg owalne i podiuzne retorty BB, zaopatrzone w drzwiczki,
szczelnie zamkniete. W retortach
tych umieszcza sie wegiel ka-
mienny. Od retort odchodzg rury
pionowe, odprowadzajace pro-
dukty destylacji do szerokiej ru-
ry C z wodg. Rury pionowe
i rura C wskazane sg wyrazniej
na rys. 77, przedstawiajgcym
przéd pieca z retortami. W ru-
rze C ulegajg skropleniu ciata
trudniej lotn¢ i zatrzymuje sie
porwany drobny pytek weglowy.
Nastepnie przez rure E i D ciata
lotne przechodzg do szeregu rur
F, odgrywajacych role chitodnic;
tu skraplajg sie ciekie produkty
destylacji i wraz z roztworem
amonjaku sptywajg do zbiornika
G, gdzie na spodzie zbiera sie
woda, a na wierzchu warstwa t. zw. smoty pogazowej, zawierajacej
bmizol, kw. karbolowy, toluol, naftaline i bardzo wiele innych cennych pro-
duktéw chemicznych, przerabianych nastepnie na barwniki anilinowe, $rodki
lekarskie, substancje wonne i t. p. Z szeregu rur F wydostajg sie juz tylko
ciata gazowe i pary bardzo lotne, ktére przechodzg do wiezy H. wypetnionej
koksem; na koks ten kapie z gory woda, i .stykajac sie z gazami, idacemi
od dotu ku gérze, wymywa z nich resztki amonjaku i zmusza do skroplenia
pozostate jeszcze pary ciat lotnych. Z wiezy wychodzg wiec tylko ciata ga-
zowe, tworzace t. ®w. gaz Swietlny, Kktory oczyszcza sie jeszcze
w skrzyni K przez zetkniecie z tlenkiem zelazowym i wapnem. Oba te ciata
sg zmieszane z trocinami i rozsypane na dziurkowanych pdteczkach. Tle-
nek zelazowy zatrzymuje siarkowodor i trujgce zwiazki cyjanowe, wapno za$
wigze C02 Po oczyszczeniu gaz Swietlny plynie rurg M do zbiornika N, ma-
jacego posta¢ ruchomego dzwonu zelaznego, ktérego brzegi sa zanurzone
do wody. Ciezar tego dzwonu zréwnowazg <sie przez odpowiednie cie-
zary, przerzucone przez bloki. Ze zbiornika gaz wydostaje sie rurg O do

rys. 77.

Moncho i Zienkowski. — Chemja 10
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sieci rur mniejszych, utozonych w ulicach miasta i przeprowadzonych do
mieszkan.

Sktad gazu Swietlnego jest zmienny, zaleznie od gatunku wegla,
z ktérego gaz ten powstaje. Mozna jednak powiedzie¢, ze przecietnie
gaz zawiera w 100 objetosciach:

nieoczyszczony: oczyszczony

46% ,49% wodoru

metanu 32, 34,

innych weglowodoréw 4, 4,

tlenku wegla 8, 8 .

dwutlenku wegla 4,

siarkowodoru 1, 5

amonjaku 1,

azotu 4, " 4,

Z wymienionych skiadnikéw gazu Swietlnego palne sg tylko:
wodo r, metan wraz z innemi weglowodorami i tlenek
wegla; reszta za$ stanowi tylko balast (azot i dwutlenek wegla).

rys. 78.

Doswiadczenie. Do niewielkiej retorty (50 cm3 z dobrego szkia
jenajskiego wsypujemy tyle wegla kamiennego drobno ttuczonego (wielkosci
ziarnka pszenicy), aby wypetni¢ nim potowe czesci kulistej naczynia
(rys. 78). Retorte przytwierdzamy do statywy, a w otworze szyjki umiesz-
czamy rurke szklang, zgietg tak, jak podaje rysunek, i siegajagcg prawie
dna malej butelki, zatknietej korkiem, z drugg rurka krétszg i zwezong
przy koncu zewnetrznym. Butelke zanurzamy do naczynia z zimng woda.
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Retorte ogrzewamy plomieniem pal-
nika, poruszajgc nim  bezustanku,
aby nie stopi¢ szkta w jednem migj-
scu. Wkrotce zaczng wydobywac sie
z wegla produkty lotne, ktére czescio-
wo skroplg sie w butelce w postaci
z6ttej cieczy o zapachu smotly, cze-
sciowo za$ wydostana sie nazewnatrz
przez rurke krotsza, u ktorej wylotu
mozna je zapalié.

Gaz Swietlny, zawierajgcy wo-
doér i metan, tworzy z powietrzem
mieszanine, ktdéra przy zetknieciu
z ogniem wybucha gwattownie. Wy-
padki takich wybuchéw zdarzajg sie
dos$¢ czesto skutkiem niedokrecania
kranéw od rur gazowych.

Doswiadczenie. z butelki
Woulffa (kolo P2 litra), trzech kor-
kéw i dwoch rurek robimy aparat,
wskazany .ma rys. 79. Rurka $rodkowa musi mie¢ otwoér, szeroki przy-
najmniej na P/2 cm. Przez rurke, siegajaca dna, wpuszczamy do butelki
gaz Swietlny z rury gazowej, a po chwili zapalamy go u wylotu rurki
srodkowej. Nastepnie regulujemy doptyw gazu tak, aby plomien nie byt
zbyt wielki (3—4 cm. wysokosci), poczem wyjmujemy korek z trzeciego
otworu butelki i w tej chwili Zamykamy kran od rury gazowej. W miare
spalania sie gazu do butelki bedzie wchodzito powietrze, ktére wytworzy
z pozostalg czeScig gazu mieszaning wybuchowg. Po chwili ptomien prze-
skoczy w rurce S$rodkowej do butelki i nastapi glosny wybuch. Chcac
uniknaé¢ rozsadzenia butelki, nalezy wybra¢ butelke z otworami wiekszemi
i nie zatyka¢ ich korkami zbyt mocno.

O ptomieniu.

Istota plomienia. Ciata, rozpalone do wysokiej temperatury,
wysytajg promieniowanie jasne, czyli Swiecag. Inaczej jednak $wiecg
ciata state, a inaczej gazy. Czastki ciata statego, np. zelaza,
ogrzane do temperatury wyzszej, rozpalajg sie do biatosci, lecz nie
unoszg sie nad tern cialem, chyba w ilosci nieznacznej. Natomiast
czasteczki gazowe, znajdujgc sie w tych samych warunkach, unoszg
sie w gore i wytwarzajg drgajaca mase rozzarzong, ktorg nazywamy
ptomieniem. Plomien towarzyszy wielu reakcjom chemicznym, w kto-
rych wywigzuje sie ciepto, przewaznie jednak jest objawem szyb-
kiego utlenienia. Powsta¢ moze tylko woéwczas, gdy albo same
ciata, podlegajgce utlenieniu (lub innej reakcji, ktorej towarzyszy wy-
dzielanie sie znacznej ilosci ciepta), sa lotne, albo w temperaturze
wyzszej wydajg substancje lotne, ktore, rozpalajac sie, tworza ptomien.
Ptomieniem pali sie np. wodor, alkohol, drzewo i t. p.; natomiast koks,
zelazo, wegiel drzewny zarza sie tylko.

10-
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Plomien $wiecacy i nieSwiecgcy. Plomien, skiadajacy sie wy-
tacznie z ciat gazowych, Swieci bardzo stabo; zazwyczaj ma barwe
fiokkowo-niebieskg i nie jest w stanie os$wietli¢ wyraznie przedmiotéw
otaczajacych. Dlatego tez pilomien taki nazywamy (niezbyt wilasciwie)
nieswiecgcy m. NieSwiecagcym jest pipmien palnika Bunzena
wowczas, gdy otwory dolne sg odstoniete. Zanurzmy do tego pito-
mienia jakikolwiek chtodny, przedmiot metalowy Ilub porcelanowy;
nie zauwazymy na nim zadnego osadu, ktéry maégtby Swiadczyé
0 obecnosci ciat stalych w plomieniu. Zamknijmy jednak doptyw
powietrza do palnika, a ptomien stanie sie jasnym i S§wiecgcym,
wydajac takie same promienie, jak rozpalone ciata state, np. zelazo
lub wegiel. Przekonajmy sie wiec, czy ptomien ten nie zawiera jakich
ciat statych. W tym celu wsuwamy do niego miseczke porcelanowa;
po chwili juz mozemy na niej zauwazyé¢ warstwe sadzy. Stad wno-
simy, ze w $Swiecacym plomieniu gaztu znajduje sie wegiel staly, ktory
rozzarza sie i Swieci. Co sie dzieje jednak z tym weglem w plomieniu
nieSwiecgcym tego samego palnika? Spala sie na C02 gdyz ma wy-
starczajacg po temu ilo$¢ tlenu,, dopltywajacego wraz z powietrzem
od dotu. A wiec zdolno$¢ Swiecenia zapewniaja plomieniowi nie czag-
steczki rozpalonego gazu, lecz czgsteczki ciata statego. W przypad-
kach palenig sie ciat weglowych tem cialem statem, zawieszonem
w plomieniu, jest wegiel.

Teraz zachodzi pytanie, jaka droga wytwarza sie ten wegiel
pierwiastkowy w plomieniu? Chcac odpowiedzie¢ na nie, przypatrzmy
sie ptomieniowi Swiecy (rys. 80). Sklada sie on z ciemnego stozka

wewnetrznego aa', srodkowej czesci Swiecgcej feg i ze-
whnetrznej powitoki stozkowatej dcb, posiadajgcej barwe
niebiesko-fiotkowa. Do ptomienia takiego po-
wietrze ma dostep tylko od strony zewnetrznej. Dlatego
tez w stozku aa' zachodzi jedynie sucha destylacja,
a wiec rozktad parafiny i stearyny, wcigganej przez knot.
Tu jedynie powstajg ciata lotne (gtéwnie weglowodory),
utlenienia za$ zadnego niema; dlatego tez temperatura
tej czesci plomienia jest do$¢ niska. W warstwie feg
ciata, pochodzace ze stozka aa', czeSciowo zaczynaja
sie juz pali¢, lecz gtownie ulegajg dalszemu rozkia-
dowi, wydajgc wegiel, ktérego czasteczki rozpalajg sie
i Swiecag. Rzeczywisty za$ proces utlenienia odbywa
sie dopiero w zewnetrznej powitoce dcb, gdzie wegiel

rys. 80. spala sie na C02 a wodor na H20; tu tez temperatura
jest najwyzsz a

Jezeli o Swieceniu plomienia stanowi . obecno$¢ rozzarzonych
czasteczek wegla, to nalezy sie spodziewaé¢, ze kazdy zwigzek we-
glowy powinien sie pali¢ plomieniem $wiecacym. Tymczasem istnieje
bardzo wiele cial, zawierajgcych wegiel, ktére pala sie w powietrzu
ptomieniem bladym, np.: eter, alkohol, lub tlenek wegla. Pozorna ta
sprzeczno$¢ miedzy rozumowaniem i rzeczywistoscig znika, jezeli
uwzglednimy sktad chemiczny palacych sie ciat. Poréwnajmy
np. acetylen, ktérego ptomien jest bardzo jasny, i alkohol metylowy,
ktérego plomien Swieci bardzo stabo i posiada zabarwienie niebieskie.
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Acetylen, zawiera 92,16% wegla, gdy tymczasem zawarto$¢ wegla
w alkoholu metylowym wynosi tylko 37,5%< Nic wiec dziwnego, ze
ciato, posiadajace mniej wegla, daje ptomien mniej Swiecacy; z ciala
tego powstaje bowiem tak niewielka ilo$¢ czasteczek wegla, ze juz
przy zwykiym doptywie powietrza ulega ona utlenieniu bardzo szybko.
Natomiast ciata, obfitujgce w wegiel, wydaja go tyle, ze zaledwie
tylko cze$¢ moze sie utlenié, reszta za$ rozpala sie i Swieci. Jezeli
jednak utrudnimy dostep powietrza do ptomienia, to ciata o malej
zawartosci wegla poczng tez $wieci¢, a z plomienia ciatl, bogatszych
w wegiel, bedzie ssie wydobywat wegiel niespalony w postaci sadzy
(kopeé). Z drugiej znowu strony kazdy plomien Swiecgcy mozemy
uczyni¢ nieswiecgcym, jezeli wdmuchniemy don powietrze lub tlen.

Plomien palnika Bunzena. O palniku Bunzena wspominaliSmy juz
w czesci wstepnej; tu chcielibySmy dodac¢ kilka wyjasnien, wykazu-
jacych, iz wszystko, co$Smy powiedzieli o ptomieniu Swiecy, da sig,
z matemi .zmianami, zastosowaé¢ do piomienia palnika Bunzena. Wpus¢-
my do palnika duzo powietrza, a zauwazymy odrazu dwa stozki:
wewnetrzny niebieskawo-zielony i zewnetrzny niebieskawo-fiotkowy
(t. zw. ptaszcz ptomienny). W pierwszym gaz miesza sie z powietrzem,
lecz sie nie pali, a dopiero w drugim odbywa sie rozkiad i spalanie.
W stozku wewnetrznym temperatura jest tak niskg, ze nawet zapatka
sie tam nie zapala, natomiast w stozku zewnetrznym temperatura
w niektdrych miejscach dochodzi do 1560°.

Swiatlo zarowe Auera. Niektére ciata, ogrzane do temperatury
wyziszej, wysytajg Swiatto jasne i biate. Do liczby tych ciat nalezag
tlenki Kkilku rzadkich metali, miedzy innemi ceru i toru. Auer zasto-
sowal te tlenki do urzadzenia Swiatta zarowego. Delikatng tkanine
bawelniang zwija sie w postaci stozka, przepaja azotanami wspomnia-
.nych metali, a nastepnie przepala, skutkiem cizego pozostaje szkielet
tkaniny" pierwotnej, utworzony z tlenkéw toru i ceru (pierwszego
98—99%, drugiego 2—1%) i zwany ,koszulkg Auera“. Jezeli koszulke
taka (rys. 81) wiozymy na palnik, urzgdzony podobnie do Bunzenow-
skiego, to po rozpaleniu sie bedzie ona wydawata silne Swiatto biate.

Zapalnos¢ ciat. Aby ciato zapalito sie ptomieniem, nalezy je
ogrza¢ do pewnej temperatury, ktora nie jest jednakowa dla wszyst-
kich ciat. Jedne ciala zapalajg sie juz w temperaturze zwykilej, inne
wymagajg stabego ogrzania (fosfor), inne znowu muszg by¢ ogrzane
do temperatury bardzo wysokiej. Dlatego tez odrézniamy ciata tatwo
zapalne od trudno zapalnych. Eter, nalany na porcelanowg miseczke,
nie zapala sie od laseczki szklanej, rozgrzanej w ptomieniu palnika
gazowego; tymczasem tg sama laseczka, po wyjeciu jej z eteru, za-
pali¢ mozna siarczek wegla, umieszczony w plaskiem naczyniu. Tem-
peratura piomienia gazowego, lub naftowego jest wystarczajgca do
zapalenia wigkszo$ci cial; mozna jg jednak sztucznie tak obnizy¢, ze
nie wystarczy ona do zapalenia takich nawet ciat, jak gaz S$wietlny.
Osigga sie to przez wstawienie siatki metalowej, ktéra odbiera ciepto
od plomienia i rozprasza je nazewnatrz. Jezeli np. nad otwartym
palnikiem umiescimy siatke metalowg, a potem zapalimy gaz nad nig
(rys. 82), to plomien nie przeskoczy pod siatke. Podobniez mozna



zapali¢ gaz tylko pod siatka.. Na tej zasadzie Davy (17v8— 1827) opart
urzadzenie lampek bezpieczenstwa dla gérnikéw (rys. 83).
Ptomien lampki olejnej otoczony jest cylindrem siatkowym, ktéry
powidduje takie rozpraszanie ciepta, ze nazewngtrz lampki tempera-
tura jest zbyt niska, aby mogty sie zapali¢ ciata, powodujace wybuchy
w kopalniach.

rys. 81 rys. 82. rys. 83.

KRZEM Si (Silicium) 283.

Cialo state; gestos¢ 2,49. Wykryty w r. 1823 przez szwedzkiego
chemika Berzelius'a.

Wystepowanie. Krzem jest pierwiastkiem, ktéry w stanie wolnym
W naturze nie wystepuje, w potgczeniu wszakze z innemi pierwiast-
kami tworzy wiekszo$¢ skal i mineratow". Pierwiastkowi temu nalezy
sie drugie miejsce po tlenie pod wzgledem rozpowszechnienia na
ziemi. W naturze spotykamy krzem juz to w postaci dwutlenku
krzemu (Si02, jako piasek, kwarc, krysztat gorski, ametyst, agat,
opal i t. p.,, juz to w postaci zwigzkéw z tlenem i metalami, czyli
t. zw. krzemiandéw, jako skalen, mika (lyszczyk), topaz, turmalin,
granat, kaolin i wiele innych. Krzem powstaje przy redukcji zwigzkéw
tlenowych krzemu.

Wiasnosci. Podobnie jak wegiel, krzem istnieje w dwu odmia-
nach: krystalicznej i niekrystalicznej. Krzem kry-
staliczny tworzy blasizki lub stupki nieprzezroczyste, ciemno-szare
0 potysku metaliciznym, przypominajgce grafit; jest twardszy od szkia
1 ma gesto$¢ 2,49. Rozzarzony do biatosci, krzem krystaliczny nie
spala sie catkowicie, gdyz na powierzchni jego powstaje war-
stewka tlenku, ktéra chroni wnetrze od dalszego utlenienia. Punkt
topnienia tej odmiany krzemu lezy w 1600°. Na krzem krystaliczny
kwasy nie dzialajg, ulega on tylko dziataniu mieszaniny kwasu azo-



towego i fluorowodorowego. Natomiast tugi roztwarzajg krzem dos¢
tatwo:

Si + 2KOH 4- HD = K2SiOs + 2H2

Krzem niekrystaliczny ma wyglad proszku ciemno-
bronzowego, spala sie w powietrzu na Sio2 i wogo6le jest mnigj
odporny na dziatanie czynnikéw' chemicznych. Krzem niekrystaliczny
rozpuszcza sie w roztopionym glinie, a po ostygnieciu wydziela sie
z niego w postaci krystalicznej. Pod wzgledem chemicznym krzem
jest pierwiastkiem, podobnym do wegla, i daje zwigzki analogiczne.

Zwiazki krzemu z wodorem.

Wedtug wszelkiego prawdopodobienstwa krzem posiada zdolnosé
(jakkolwiek mniejsza, niz wegiel) wigzania atomoéw w tancuchy i two-
rzy kilka zwigzkéw z wodorem. Wymieniamy tu wszakze tylko jeden
krzemowodor SiH4, analogiczny do CHA4

Zwiagzki krzemu z tlenem i kwasy tlenowe krzemu.

Z tlenem krzem tworzy dwutlenek krzemu Si02 od ktérego
pochodzg kwasy: ortokrzemowy H4Si04 i metakrzemowy H2SiOs.

DWUTLENEK KRZEMU Si02
Ciato state; gestos¢ 2,4—2,7 (kryst.), 2,2 (niekryst.).

Wystepowanie. Dwutlenek krzemu nalezy do cial najbardziej
rozpowszechnionych na ziemi. Wystepuje on jako ciato krysta-

liczne i niekrystaliczne niekiedy w zwigzku z woda. Od-
miany lepiej znane stanowig: kwarc i trydymit, agat, krze-
mien i opal. Krysztaly kwarcu, posiadajgce postaé¢ przezroczystych
zaostrzonych stupoéw (rys. 84), zwg sie krysztatem gdérskim,
jezeli sg bezbarwne; jezeli za$ posiadajg zabarwienie fiotkowe, to
noszg miano ametystow. Czesto trafia sie tez kwarc, zabarwiony



na inne kolory: r6zowy, zadymiony i z46tty (cytryn). —
W stanie zwigzanym dwutlenek krzemu wchodzi w skiad licznych
mineratéw, zwanych krzemianami, ktore sg solami kwasow krze-
mowych. Wreszcie doda¢ musimy, ze piasek jest mieszaning drobnych
ziarneczek kwarcu i krzemianow.

Wiasnosci. Kazda odmiana dwutlenku krzemu posiada swe od-
rebne wilasnosci fizyczne, trudno jest wiec da¢ og6lng charaktery-
styke tego zwigzku. Odmiana krystaliczna i zbite masy bezposta-
ciowe wyro6zniaja sie swag twardoscig i odpornoscia na czynniki che-
miczne. Krysztatl gdrski w temperaturze zwykiej ulega tylko wpty-
wowi kwasu fluorowodorowego, a poniewaz obok swej odpornosci
posiada jeszcze wiele innych niemniej cennych wiasnosci wiec uwa-
zany jest za mineral wartoSciowy. W ostatnich czasach zaczeto wy-
rabia¢ z krysztatu goérskiego naczynia chemiczne, topiac go w pilo-
mieniu wodoru lub w piecu elektrycznym. Z kwarcu wyciggajg tez
cienkie nitki, uzywane w przyrzadach fizycznych. Nitki te sg bardzo
sprezyste i mocne. Grubo$¢ takich nitek moze wynosi¢ zaledwie
0.0003 mm. Nitka grubosci 0,0018 mm. zupetnie dobrze dzwiga 2 gr.,
wiec nitka o przecieciu 1 mm2 mogtaby utrzymaé¢ 820 kg. Tego nie
wytrzyma zaden gatunek stali, gdyz druty stalowe grubosci 1 mm2
pekaja przy obcigzeniu 80 kg. Krzemionka niekrystaliczna, nie prze-
palona i niezbyt wysuszona, roztwarza sie w alkaljach.

Szklo. Przez stapianie dwutlenku krzemu z tlenkami metali
albo z ich solami powstaje przy zastygnieciu masa niekrystaliczna,
zwana szklem. Proces, ktéry tu zachodzi, polega czesciowo na tern,
ze dwutlenek krzemu wigze sie z tlenkami metali na sole, zwane
wog6le krzemianami, np.:

CaO + Si02
2Ca0O + Si02
Na2C03 + Si02

CaSios3
Ca2Si04;
Na2Si03 + CO02Z

czesSciowo za$ daje z tworzacemi sie w ten sposob zwigzkami roztwdr.
Stad wyptywa, ze szklo nie jest zadnym okreslonym zwigzkiem che-
micznym, lecz raczej zastyglym roztworem krzemianéw i dwutlenku
krzemu. Poniewaz szklo nie posiada okreslonego sktadu chemicznego,
wiec wiasnosci jego, jak temp. rozmiekczania, barwa, przezroczystosé,
spotczynnik zatamania Swiatta, wlasnosci elektryczne i cieplne daja sie
tatwo zmienia¢ przez mieszanie poszczeg6lnych skiadnikéw w dowol-
nych stosunkach. Szklo zwyczajne, uzywane do wyrobu szyb, butelek,
naczyn stotowych i t. p., zawiera mniej wiecej koto 70% Si02 15%
CaO i 15% Na20. Szkio to tatwo sie topi (koto 500°) i tatwo peka
przy ogrzewaniu. Do wyrobu naczyn chemicznych uzywa sie szkia,
zawierajgcego potas. Ten gatunek szkia jest trudniej topliwy i nie tak
tatwo peka przy ogrzaniu. Przedmioty ozdobne, t. zw. krysztatowe,
bywaja wyrabiane ze szkla ciezkiego, zawierajacego otéw. Pewien
gatunek szkia z otowiem stuzy tez do wyrobu szkiet optycznych.
Szkla zabarwione otrzymujemy przez dodanie niektérych tlenkow
metali, np. miedzi, kobaltu i t. p.
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Szkto wodne. Przez stopienie czystego piasku z samg tylko
soda lub potazem powstaje szkio, rozpuszczalne w wodzie i zwane
szktem wodnem.

Wyréb szkia. Do wyrobu szkia zwykilego stuzy czysty piasek,
sole wapnia i sodu. Materjaty surowe, starannie zmielone, po doktad-
nem zwazeniu zostajag zmieszane; mieszanie przyprawy odbywa sie
w mniejszych fabrykach wprost topatami na podiodze, w lepiej za$
urzadzonych w bebnach, chronigcych robotnika od pytu. Nastepnie
wsypuje sie przyprawe na .szklo do tygli szklarskich, czyli donic
z gliny ogniotrwatej. Tygle umieszczone sg rzedem w piecu hutniczym,

rys. 85.

gdzie panuje bardzo wysoka temperatura. Nalozona przyprawa topi sie
i wydziela gazy, ktére powstajg skutkiem rozkladu materjatow suro-
wych; gazy te mieszajg topigcg sie mase. Ponad kazdg donicg znaj-
dujg sie otwory robocze, przez ktére wprowadza sie materjal oraz
wydobywa stopiong mase szklistg. Mase te po zakonczeniu wydziela-
nia sie gazéw przerabia sie nastepnie badz przez wydymanie, jak to
bywa najczesciej, badz tez przez odlewani©, np. dla ptyt na zwierciadta
lub szyby wystawowe, przez prasowanie i t. d.

Szkto dete, t. j. flaszki, szklanki, dzbanki i t. p. otrzymuje sie
przez wydymanie zapomocg cybucha. Cybuch jest to rurka zelazna,
na 1V2 metra diuga, w czesci oprawiona w drzewo; rurke te robotnik
zanurza do masy szklanej, przez co czes¢ masy wydobywa, poczem,
dmuchajgc w rurke, mase wydyma (rys. 85). Dla nadania rozmaitych



ksztattow wyrobom uzywa sie odpowiednich form skladanych, ktérych
wnetrze odpowiada zewnetrznej postaci naczynia i w ktorych sie od-
bywa wydymanie (rys. 86.1). W ciggu jednej zmiany robotnik moze
wykona¢ do 300 butelek. Duze balony, gasiory wydmuchajg odpo-
wiednie maszyny. Szkio taftowe wyrabia sie pospolicie przez decie,
- masie wydobytej z tygla

robotnik nadaje najpierw

posta¢ groszkowatg, na-

stepnie zapomocg odpo-

wiedniej formy — wal-

cowatag; teraz, miekKki

jeszcze walec po odcie-

ciu obu konhcow przecina

sie wzdtuz i zwolna roz-

wija w specjalnym piecu,

na ptycie z gliny ognio-

trwatej (rys. 86.j). Szkio

zwierciadtowe otrzymuje

sie przez odlewanie: szkto

w stanie stopionym wy-

lewa sie na gtadka pilyte
zelazng, a po rozzarzonej
do czerwonos$ci masie to-

czy sie nastepnie wielki
walec z lanego zelaza;
ostateczng czynno$¢ sta-
nowi szlifowanie. Rury
szklane otrzymuje sie
przez szybkie wycigga-
nie miekkich jeszcze kul
szklanych (rys. 87).

Kwasy ortokrzemo-
wy i metakrzemowy. Za-
chowanie sie dwuitlenku
krzemu wzgledem tlen-
kéw zasadowych wska-
zZuje wyraznie, ze zwig-
zek ten jest bezwodni-
kiem kwasowym. W rze-
czy samej znamy dwa
kwasy: Si02 + 2H,0 —

H4SiO< kwas ortokrzemowy, SiO, + H2D = 1kSiO, kwas metakrze-
mowy (analog. H2C03.

Oba kwasy dajg lic/zmé sole, ogromnie rozpowszechnione w na-
turze pod og6lng nazwag krzemiandw, np. o liwin Mg2Si04 fajalit
Fe2Si04, wollastonit CaSiO,. Znane sg tez mineraty, ktorych
sktad przemawia za istnieniem jeszcze innych kwasoéw, pochodzgcych
tez od Si02 i zwanych kwasami Wielokrzemowemi; zawierajg one
w czasteczce kilka atomow krzemu.



Dializa. Jezeli do znacznej ilosci rozcienczonego kwasu solnego
dodamy roztworu szkia wodnego (sodowego), wtedy kwas ortokrze-
mowy nie straci sie, lecz pozostanie w roztworze, ktéry oprocz tego
zawiera¢ bedzie chlorek sodowy i kwas solny. Wlejmy ten roztwér

rys 87.

do naczynia, ktorego dno tworzy blona z pecherza lub papieru per-
gaminowego, i zawieSmy je w innem naczyniu szerszem, zawierajg
cem czystag wode (rys. 88). Po pewnym czasie zauwazymy, Ze woda
naczynia zewnetrznego zawiera¢ be-

dzie kwas solny i s6l kuchenng, ani

odrobiny zas$, Ilub tylko nieznaczne

slady, kwasu ortokrzemowego. Zmie-

niajac kilkakrotnie wode w naczyniu

zewnetrznem, mozemy oddzieli¢ catko-

wicie sél i kwas solny od kwasu orto-

krzemowego, ktdry pozostanie w na-

czyniu wewnetrznem. Widzimy wiec,

ze s6l i kwas solny posiadajg wtasnosé

przedostawania sie przez takie biony,

jak pecherz lub papier pergaminowy,

a kwas ortokrzemowy zdolnosci tej nie

ujawnia. Podobnie jak sél i .kwas

solny, zachowujg sie wszystkie ciata,

posiadajgce zdolno$¢ krystalizowania

sie z roztwordéw; ciala te nazywamy

krystaloidami. Takie za$ ciata, ktoére

nie przedostajg sie przez biony, po- rys. 88.
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siadajg zazwyczaj postac
galaretowatg lub Kkleistg
i nazywajg sie koloidami
(colla = klej). Czynnos¢
oddzielania krystaloidéw od
koloidéw zapomoca biony
nosi miano dializy, a przy-
rzad, uzywany do tego, zwie
sie dializatorem (rys. 88).
Samo za$ zjawisko przedo-
stawania sie ciat przez
btony otrzymato nazwe
osmozy; odgrywa ono do-
niostg role w procesach
zyciowych.

BOR. B 11.
Ciato stale; gestos¢ (kryst.)
2,68. Wykryty przez The-
nard'a i Gay-Lussac’a w roku
1808.

Wystepowanie  boru.
Bor wystepuje w przyro-
dzie tylko w stanie zwig-
zanym: w kw. borowym
H3B03 i w boranach,
np. w boraksie Na2B40,.
10H20.

Wiasnosci  boru. Po-
dobnie jak wegiel i krzem,
bor tez istnieje w dwdch
odmianach allotropowych:
krystalicznej i nie-
krystalicznej. Krysz-
talty boru sa bezbarwne,
posiadajg potysk i zdolnosé
zalamywania Swiatta w sto
pniu niewiele co nizszym
od diamentu; réwniez i pod
wzgledem twardosci krysz-
taly te niewiele ustepujag
diamentom. Bor Kkrystali-
czny jest bardzo odpor-
ny na dziatanie czynnikéw
chemicznych.

Bor niekrystali-
czny ma wyglad proszku

brunatnego; w poréwnaniu z borem krystalicznym ujawnia znacznie
mniejszg odpornos$¢.
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Zwiagzki boru z tlenem i kwasy tlenowe boru.

Z tlenem bor tworzy tréjtlenek boru B20, i pochodzace od
niego: kw. borowy H3BO03 kw. metaborowy HBO2 oraz kw. cztero-
borowy H2B40 7.

Trojtlenek boru B2 3 powstaje przy spalaniu boni, niekrysta-
licznego w tlenie lub prazeniu kw. borowego; tworzy on bezbarwna
przezroczystag mase bezpostaciowg i ulatnia sie dopiero w temperatu-
rze zaru biatego.

Kwas borowy H3B03 wchodzi w sklad gazéw, wydobywaja-
cych sie z niektérych wulkanéw, trafia sie tez w pewnych Zroédtach,
a takze wraz z parg wodng i innemi gazami wydostaje sie ze szczelin
ziemi we Wiloszech w t «xw. Maremme di Toscana. Te zrodia
gazowo-parowe zwag sie fumarolami i dostarczajg znacznych iloSci
kwasu borowego. Kwas ten wydobywa sie z fumaroli w sposéb naste-
pujacy: Do murowanego zbiornika A (rys. 89), z ktérego dna tryskajg
strumienie pary, wpuszczajag zimng wode i zatrzymujg jg tam dotad,
poki sie nie nasyci kwasem borowym; poczem wode te wypuszczajag
do szeregu naczyn B, C, DDD, gdzie roztwor steza sie przez parowa-
nie. Stezony roztwdér przechodzi wkohcu do cysterny E, gdzie odbywa
sie juz krystalizacja kwasu borowego.

Kwas borowy jest jednym z najstabszych kwasdéw; dysocjuje sie
na jony stabo: j” normalny roztwér kwasu borowego zawiera zaledwie

0,01 % kwasu zdysocjowanego.

Wodne roztwory kwasu borowego posiadajg smak cierpki
i na lakmus prawie wcale nie dziatajg. Alkoholowy roztwér kwasu
borowego pali sie ptomieniem zielonym. Kwas borowy posiada wia-
snosci antyseptyczne i bywa stosowany w lecznictwie.

Jezeli kwas borowy pozostaje przez czas diuzszy w temperaturze
140°, to zamienia sie na kwas czteroborowy H2B40 7.

Sréd soli kwaséw borowych na wyréznienie zastuguje boraks

NazB40r.10H20.

So6l ta istnieje w przyrodzie, krystalizuje sie z wodnych roztworow
w postaci pieknych krysztaléw przeroczystych, ktére przy prazeniu
tracg wode Kkrystalizacyjng, matowieja, rozsypuja sie na proszek,
a w temperaturze wyzszej topig sie na ciecz, zastygajgaca nastepnie
w postaci szklistej masy, zwanej perla boraksowg. Boraks stopiony
rozktada sie, wydzielajgc B203 To tez w boraksie stopionym rozpusz-
czajg sie tlenki metali, tworzac z B203 sole. Dla tej wiasnosci boraks

bywa uzywany przy lutowaniu w celu usuniecia tlenkéw metali z po-
wierzchni spajanych.

IX. ZASADNICZE PRAWA |1 TEORJE CHEMICZNE.
PRAWO ZACHOWANIA MAS.

Zasade” trwatosSci materji, czyli przekonanie o tern, ze materja
nie powstaje z niczego i nie ginie, spotykamy juz w bardzo wcze-
snych okresach rozwoju mysli ludzkiej. "Wypowiadali jg juz greccy
filozofowie w 5 wieku przed Chrystusem. Od Grekéw mysl ta prze-
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dostata sie do tacinskiej literatury naukowej w -formie twierdzenia:
e nilo nil gigni, in nilum nil passe reverti, albo: ex nihilo nihil fit et
in nihilum nil posse reverti (z niczego nic nie powstaje i zadna rzecz
w nico$¢ sie zamieni¢ nie moze). Przeswiadczenie o niezniszczalnosci
materji zrodzito sie w umystach starozytnych filozoféw nie jako owoc
badan doswiadczalnych, gdyz potrzeby ich $Swiat klasyczny nie uzna-
wat, lecz powstato jedynie na gruncie rozumowan oderwanych. A jed
nak pomimo ten brak uzasadnienia doswiadczalnego, pomimo to, ze
obserwacja powierzchowna takich zjawisk, jak np. powstawanie orga-
nizmoéw, ich rozktad, lub palenie sie cial, mogta nasuwaé¢ wnioski o po-
wstawaniu materji z niczego i o jej zanikaniu, — mysl, wypowie-
dziana przez filozoféw greckich, przetrwata wieki starozytne i wy-
lenita sie znacznie pézniej w pogladach niezaleznych przyrodnikow'
wieku XV, XVI i XVII. Przez caly ten okres czasu zasada trwatosci
materji posiadata charakter wylgcznie aprjoryczny, lecz juz w wie-
kach pézniejszych, kiedy postep przyrodoznawstwa uzalezniono Scisle
od badan doswiadczalnych, zasada ta mogtaby upasé. A jednak nie
zgineta, lecz przeciwnie, odzyta nowem zyciem, dzieki temu, ze zy-
skata grunt doswiadczalny. To nowe zycie idei filozoféw starozytnych
zapewnit Lavoisier1. Lavoisier jeden z pierwszych stosuje w do-
Swiadczeniach swych wage i w szeregu badahn przekonywa sie. ze
w zjawiskach chemicznych masa materji pozostaje niezmienng. Wy-
nik tych badan mozna sformutowaé¢ w sposo6b nastepujgcy: masa ciat
przed reakcjg i po reakcji jest jednakowa.

Twierdzenie powyzsze nosi miano prawa zachowania mas i jest
matematycznem ujeciem idei o0 niezniszczalnosci materji.

Wydawac¢ sie moze na pierwszy rzut oka, iz prawo to stoi
w sprzecznos$ci ze zjawiskami powstawania i zanikania organizmoéw.
A jednak i tu daje sie ono stosowac bez zastrzezen. Wszystkie mia
nowicie zmiany w organizmie, jego rozwdj, zwigzany z odzywianiem
sie i oddychaniem, jego $mieré¢, i nastepny rozktad uwarunkowane sg
nieprzerwanym szeregiem reakcyj chemicznych, odbywajgcych sie przy
udziale tych ciat, z ktérych organizm powstaje, iub tych, na ktoére
sic rozktada. Nasienie drzewa Wydaje malenka roslinke, ktora tylko
poczagtkowo odzywia sie zapasami, nagromadzonemi w ziarnie; po
wyczerpaniu ich odzywianie organizmu roslinnego odbywa sie przez
asymilacje dwutlenku wegla z powietrza, a wody i soli mineralnych
z ziemi. Caty organizm ro$linny nie powstaje wiec z niczego, lecz
wlasnie z pierwiastkéow, zawartych w wymienionych ciatach. Gdy-
bysmy zwazyli wszystko to, co roslina w przeciggu doby pobiera
z zewnatrz, i to, co wydziela nazewnatrz, tobySmy sie przekonali,)

i) Antoni Wawrzyniec Lavoisier ur. sie w r. 1743. Juko syn znanego i boga-
tego adwokata, Lavoisier odebrat staranne wyksztatcenie przyrodnicze, a dzieki
stosunkom otrzymat stanowisko gtéwnego dzierzawcy doébr panstwowych. Bedac
niezaleznym, poswiecit cate swe zycie pracom naukowym i potozyt podwaliny pod
gmach chemji nowozytnej. Lavoisier zgingt w r. 1794 na gilotynie, jako ofiara
rewolucji, bedac niewinnie oskarzony o knowania i spiski przeciw narodowi fran-
cuskiemu. Akt oskarzenia zawierat miedzy innemi nastepujace miejsce charaktery-
styczne: ,,...uciskat wszelkiemi sposobami Ind i szkodzit mu, mieszajac tytuft z wodag
i innemi substancjami, zgubnemi dla zdrowia obywateli“....
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ze réznica tych dwdch wielkosci bylaby réwna przyrostowi masy
samej rosliny przez ten przecigg czasu.

Réwniez przekonaé¢ sie mozna, ze i przy rozktadzie organizmoéw
materja nie ginie. Skutkiem rozkladu powstajg ciata przewaznie lotne
(C02, HXO, NH3 N2 H2S i t. p.), ktore uchodzg niepostrzezenie i to
wilasnie wywotuje wrazenie znikania materji.

Zjawisko analogiczne pozornego zanikania materji mamy w pro-
cesie palenia sie ciat. A jednak i tu materja bynajmniej nie ginie;
przeciwnie, zwazenie produktéw spalania wykaze nam pewien przy-
rost ciezaru, pochodzacy stad, ze podczas palenia tlen taczyt sie
z pierwiastkami palgcego sie ciata.

Doswiadczenie. Szklany cylinder (rys. 90) od lampy wypetniamy
kawatkami wodorotlenku sodowego lub wapna niegaszonego, umieszczajgc
jo na siatce, zawieszonej z pomocg drucikéw wewnatrz cylindra. Cylinder
ten zaczepiamy nad szalka wagi, pod nim za$ stawiamy $wiece. Po zréwno-
wazeniu wagi zapalamy S$wiece. WKkrotce spostrzezemy, ze szalka ze
Swiecg opusci sie.

Warto wiedzie¢, w jakich warunkach Lavoisier ustalit prawo zacho-
wania materji. Koto r. 1775 uczony ten rozpoczgt badania nad procesem
palenia sie ciatl, chcac sprawdzi¢ warto$¢ dwczesnej teorji flogistonu, ktérej
twoércg byt Stahl (1660—1734), przyrodnik i lekarz kréla pruskiego.
Zasady tej teorji byly nastepu-
jace. Kazde ciato palne zawiera
materje, zwanag flogistonem-,
materja ta przy spalaniu ulatnia
sie nieuchwytnie. Im wiecej flo-
gistonu posiada dane ciato, tem
tatwiej sie pali i tem mniej sub-
stancyj statych pozostaje po jego
spaleniu; wegiel jest prawie
czystym flogistonem. Z teorji
flogistonu Wyptywato, ze kazde
ciato palne musi by¢ ciatem
ztozonem, sam za$ proces pale-
nia sie musi by¢ reakcjg anali-
tyczna. Metale uchodzity przeto
za ciata ztozone, Kktdre,- palac
sie, rozkladaja sie na flogiston
i ciata ziemiste; z tych ostatnich
mozna powrotnie otrzymaé me-
tale, taczac je z flogistonem, oc-
uskuteeznia sie najtatwiej przez
ogrzewanie z weglem. Przeciwnicy teorji flogistonu twierdzili, ze konsekwen-
cja pogladow flogistycznych jest konieczno$¢, aby produkt spalania*
jako czes¢ sktadowa, byt lzejszy od ciata pierwotnego. Do grona tych
przeciwnikéw nalezat i Lavoisier. On to pierwszy postanowit zbadaé proces
palenia ze strony iloSciowej. Przekonawszy sie uprzednio, ze palenie sie
ciat nie rozni sie istotnie od tej zmiany, ktorej ulegaja one przy dtuzszem
ogrzewaniu w powietrzu nawet wowczas, gdy ptomien nie wystepuje,
Lavoisier przerobit nastepujgce doswiadczenie. W balonie szklanym
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umiescit pewna ilos¢ cyny sproszkowanej, otwoér zalutowal; balon zwazyt,
a nastepnie ogrzewal go przez czas dituzszy. Po ostudzeniu balonu Lavoisier
ewazyt go znowu, lecz nie spostrzegt nigdy najmniejszej roznicy w masie,
pomimo Zze cyna wewnatrz ulegta takiej samej zmianie, jakgdyby byta
spalong w powietrzu. W chwili jednak, gdy balon zostat otwarty, do
wnetrza jego wciskato sie z halasem powietrze, skutkiem czego masa
balonu otwartego wzrastata, lecz wtasnie o tyle, o ile powiekszata sie masa
cyny pierwotnejl). Wyptywato stad, ze przy powolnem paleniu sie cyny
nie tylko nic sie nie ulotnito wbrew teorji flogistonu, lecz, przeciwnie, czes¢
powietrza (tlen) zwigzata sie z metalem. Doswiadczenie to tacznie z wielu
innemi, gtéwnie za$ tern, ktore dotvezylo rozkitadu tlenku rteci na tlen
i rte¢ i powrotnego utlenienia rteci na tlenek, datlo Lavoisier nie tylko
mozno$¢ utozenia nowej teorji palenia sie cial, lecz dostarczyto jedno-
cze$nie materjalu do sformutowania prawa zachowania mas.

PRAWA STOSUNKOW STALYCH | PROSTYCH.

Oddawna juz wiedziano, ze do tych samych ciat doj$¢ mozna
roznemi drogami. Tak obficie wystepujacy w przyrodzie weglan wap-
nia CaCO03 powstaje z CaO i C02 lecz réwniez z CaCl2 i Na2C03 lub
w inny sposob.

Fakty takie dowodiza, ze pierwiastki, z ktorych ciata te sie
sktadajg, wigzg sie z sobg w pewnych stalych stosunkach. Pierwszym,
ktory odkryt istnienie znamiennego pTawa w nagromadzonych bez-
tadnie rezultatach tysiecy poprzednich doswiadczen, byt ProustB. Juz
wr roku 1799 powiedziat on: ,dziata tu najoozywisciej niewidzialna
reka jakiego$ prawa, ktore kaze pierwiastkom wigzaé sie w tych
samych stosunkach w tonie ziemi, co i w pracowni chemika®“. Zagad-
nieniami, dotyczgacemi ilosciowej strony skladu chemicznego zwigzkéw,
zajmowat sie tez poddwczas ucizony niemiecki Richter3.

Obaj ci uczeni sformutowali prawo: pierwiastki chemiczne wigzg
sig z sobg zawsze w stosunkach statych.

W trzy lata niespetna po ogloszeniu zasadniczych mysli Prousfa
uczony angielski D alion *, badajgc metan (Cl14 i etylen (C2H4,
znalazt, ze w metanie stosunek ilosci wegla do wodoru jest 3:1,
a w etylenie 6:1. Podobniez i wegiel z tlenem daje dwa zwigzki
(CO i C02, z ktérych jeden zawiera dwu razy wiecej tlenu, niz drugi.

') Niezupetnie doktadnie. Dlaczego?

-) Jézef Proust ur. sie w Angers w r. 1755, pracowat jako aptekarz w Pa-
ryzu, nastepnie byt profesorem w Madrycie. Wojny napoleonskie pozbawity go tego
stanowiska. Umart w r. 1826 w Angers, juz jako czionek Akademiji.

3) Jeremjasz Richter ur. sie w r. 1762 na Slasku, pracowat w zarzadzie gor-
nictwa we Wroctawiu, a nastepnie w fabryce porcelany w Berlinie, gdzie umart
w r. 1807. Richter zapoczatkowat badania nad ilosciowg strong reakcyj chemicznych
i ugruntowat t. zw. stechiomelrje, czyli nauke o stosunkach ilosciowych, jakie
panuja w reakcjach chemicznych.

4) Jan Dalton ur. sie w r. 1766, jako syn ubogiego tkacza. Nie majac $rod-
kéw na studja, uczyt sie sam, przez czas jakis byt nauczycielem w jednej ze szkét

w Manchester, a nastepnie cate zycie spedzit w skromnych warunkach, jako nau-
czyciel prywatny. Umart w r. 1844,



161

Na zasadzie takich wynikéw, otrzymanych przy badaniu jeszcze innych
pierwiastkéw, ktore tworzyty z sobg wiecej, niz jeden zwigzek, Dalton
ustalit nastepujace prawo stosunkéw prostych:

jezeli dica dala A i B, taczac sie z sobag, tworzg zaleznie
od warunkéw, kilka zwigzkéw, to w zwigzkach tych ilosSci
sktadnika B, przypadajace na pewna stalg ilos¢ sktadnika
A, sa wzgladem siebie w stosunkach liczb catych i naj-
prostszych.

Prawo stosunkéw statych i prostych mozemy wskazaé¢ w licznych
przyktadach.
Wodoér i tlen tworzg zwigzki: HD i H202
W wodzie mamy:
tlen: wodor 1§ .:12
32 : 2

16 : 1.

W nadtlenku wodoru:
tlen: wodo6r

A wiec ilosci tlenu, przypadajgce w obu zwigzkach na niezmienna
ilos¢ wodoru, sa do siebie w stosunku 8 : 16 = 1 : 2.

Siarka i tlen tworzg zwigzki: S02 i S03
W dwutlenku siarki -mamy:

tlen: siarka = 32 : 32

\ — 2:2
W trojtlenku siarki zas:

tlen: siarka = 48 : 32

= 3: 2

Stad ilosci tlenu, przypadajace na te samag ilo$¢ siarki, sg do
siebie w stosunku 2 : 3.

Azot i tlen tworzg zwigzki N20, NO, N203 N204 i N205 gdizie
na 28 wagowych czesci azotu przypadaja kolejno nastepujace ilosci
tlenu: 16, 32, 48, 64 i 80, co stanowi 1 : 2 : 3 : 4 : 5.

Najczesciej bywa tak, ze gdy w szeregu takich zwigzkéw,
ztozonych z dwoéch pierwiastkéw, najmniejszg ilos¢ jednego z nich
wezmiemy za jednostke, to ilosci tego samego pierwiastka w nastep-
nych zwigzkach wyrazac¢ sie beda liczbami: 2, 3, 4 i t. d. W takich
razach stosunki sg nie tylko cate i proste, lecz i wielokrotne.
Dlatego prawo stosunkdéw statych i prostych nazywa sie tez (niewta-
Sciwie) prawem stosunkow wielokrotnych.

TEORJA ATOMISTYCZNA.

Dalton nie poprzestat tylko na stwierdzeniu samego prawa sto-
sunkow prostych (wielokrotnych), postarat sie jeszcze o wprowadzenie
pewnej zasady ogo6lnej, ktéraby wyjasnita prawa powyzsze. W tym
celu zapozyczyt od starozytnych filozoféw greckich: Leucypa, Demo-
kryta i Epikura, poglad zasadniczy na budowe materji z atomow
i stworzyt nowoczesng teorjg atomistyczng. Tres$¢ tej teorji uja¢ mozna
w forme nastepujgcych dwoéch twierdzen:

Moycko i Zienkowski. — Chemja. n
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1. Kazdy pierwiastek sktada sie z jednakowych atomoéw o nie-
zmiennej masie.
2. Zwiazki chemiczne powstajg przez zlgczenie catlych atomoéw
réznych pierwiastkéw wedtug stosunkéw okreslonych.
Zobaczmy teraz, jak tlumaczy teorja atomistyczna prawa sto-
sunkéw statych i prostych. Z pojecia atomoéw, jako wielkosci niepo-
dzielnych, wynika, ze powstawanie zwigzkéw odbywa sie nie inaczej,
jak przez taczenie sie w grupy calej liczby atoméw jednego pier-
wiastka z calg liczhg atoméw innego. Jezeli wiec atom jednego
pierwiastka oznaczymy przez A, drugiego przez B, to powstajgce
z nich zwigzki moga mie¢ skitad:

A+B, A+2B, 2A+B, 2A+2B, 2A+3B, 2A+5B i t. d,

nie moga mie¢ jednak sktadu:
VA+B, A+/B, A+2VvB it d

Jezeli za$ przez A i B rozumie¢ bedziemy rzeczywiste ciezary
atomoéw, to musimy uznaé, ze w powyzszym szeregu zwigzkow mozli-
wych rozmaite iloSci ciezarowe jednego pierwiastka B, taczace sie
z iloscig 2A drugiego (2A przyjmujemy za jednostke), sa miedzy soba
w stosunku liczb prostych; otrzymujemy bowiem w porzadku powyz-
szym 2B :4B :B:2B:3B :5B :itd, albo2 :4:1:2:3:5 it d
Poniewaz za$ ciezary atomdéw sg niezmienne, to nie moga sie zmienié
i owe stosunkowe wielkosci. A to wiasnie twierdzenie zawarte jest
w obu prawach powyzszych.

Po sformutowaniu teorji atomistycznej Dalton starat sie odnalez¢
wzgledne ciezary atomowe pierwiastkéow. W tym celu okreslit stosunek
ciezarowych ilosci wodoru i tlenu w wodzie, znalazt go rownym 1:6,5
(niedoktadnie, w rzeczywistosci 1:7,98) i przypuszczajgc, ze wodor
wigze sie z tlenem tak, iz atom przypada na atom, przyjat za
ciezar atomowy tlenu 6,5, wodoru za$ 1. Majac te wielkos$¢, Dalton
okreslit ciezary atomowe innych pierwiastkéw na zasadzie skiadu che-
micznego ich tlenkéw, zakladajac prawie we wszystkich wypadkach,
ze pierwiastki, tworzace tylko jeden zwigzek, tgczg sie tak, ze atom
przypada na atom. Zatozenie to byto najzupetniej dowolne i tylko
w niektorych wypadkach godzito sie z rzeczywistoscig. Dlatego tez
ciezary atomowe, podane przez Daltona, zaréwno jak i przez po6zniej-
szych chemikoéw, wychodzgcych z tego samego zalozenia najwiek-
szej prostoty w laczeniu sie atoméw, mogty by¢ biedne: za mate
lub za duze, zaleznie od tego, jaki wzdr nadawano czagsteczce.

Wezmy jako przyktad wode, ktérej analiza wykazuje 1 jedn.
ciez. wodoru i 8 jedn. ciez. tlenu. Jezeli wodzie nadamy taki wzér,
jaki jej przypisywat Dalton, t. j. HO, to biorgc ciez. atomowy wodoru
za 1, mamy dla tlenu 8. Nadajmy za$ wodzie wzér H20; woéwczas,
jezeli ciez. atom. wodoru jest 1, to tlenu 16. Piszgc wzér wody HO02
otrzymamy przy ciezarze atom. wodoru 1, dla tlenu 4 i t. d. Chcac
wiec mie¢ doktadne ciezary atomowe, nalezy przedewszystkiem usunaé
dowolno$¢ w nadawaniu wzoréw zwigzkom i postara¢ sie o sposob
okreslania stosunku liczb atomoéw poszczego6lnych
pierwiastkéw w czgsteczee, Oproce tej danej do okresle-
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nia ciezaru atomowego potrzebna jest jeszcze wielko$¢ ciezaru
czgsteczkowego, ktory wskazuje sume ciezarow atomowych
poszczegbélnych pierwiastkow.

Do wyswietlenia tych poje¢ przyczynit sie gtdwnie chemik fran-
cuski Gerhardt (1816— 1855) w potowie XIX wieku. Znamiennym
jest bardzo fakt, ze w rozumowaniach swoich Gerhardt opart sie na
tych prawach i uogélnieniach, ktére zostaly wypowiedziane juz na
poczatku XIX wieku przez Gay-Lussaca i Avogadro.

PRAWA OBJETOSCIOWE GAY LUSSAC’'A.

Mierzac objetosci gazéw (lub par), wigzacych sie z soba, i obje-
to$¢ gazu (pary), powstajacego z tego zlgczenia, Gay-Lussac)
ustalit w roku 1808 nastepujace dwa prawa:

1. Objetosci dwoéch cial gazowych, taczacych sie z soba, mie-
rzone w jednakowej temperaturze i ci$nieniu, znajduja sie
wzgledem siebie w stosunku liczb catych i najprostszych.

2. Objetos¢ gazowego produktu takiego ztgczenia, zmierzona
w tej samej temperaturze i cis$nieniu, znajduje sie wzgle-
dem objetosci gazéw, uzytych do reakcji, w stosunku liczb
catych i najprostszych.

Jako przykiad praw powyzszych przytoczymy synteze wody:
2 litry wodoru, tgczac sie z 1 litrem tlenu, dajg 2 litry pary wodnej.
Stwierdzi¢ to mozna tatwo w nastepujgcem doswiadczeniu:

rys. 91.

Do zamknietego ramienia rurki eudjometrycznej (rys. 91) wpro-
wadzamy nad rte¢ dwie objetosci wodoru i jedna tlenu. Ramie to
ostaniamy szersza rurka szklanng B i przez nig puszczamy pare wrzg-
cego w kolbie A alkoholu amylowego, ktérego punkt wrzenia wynosi
131°. Gdy rurka eudjometryczna rozgrzeje sie do wskazanej tempe-
ratury, odlewramy przez kran z lewej strony tyle rteci, aby poziom
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w obu ramionach byt jednakowy, poczem zapalamy iskrg elektryczng
mieszanine gazowa. Po skonczonej reakcji mozna zauwazy¢é zmniej-
szenie sie objetosci w zamknietej rurce. Dolewamy rteci do eudjometru
w celu zréwnania poziomu i notujemy objeto$¢; stanowi ona 23 pief-
wotnej objetosci. A wiec:

2 objetosci wodoru + 1 objetos¢ tlenu = 2 objetosSci pary wodnej.

Podobniez z pomocg eudjometru mozna wykazaé, ze chlor
i wodor lgcza sie w nastepujacym stosunku:

1 objetos¢ chloru + 1 objetos¢ wodoru = 2 objetosci chlorowodoru.

Wezmy jeszcze reakcje:
2CO + 02 = 2CO02

Tu mamy z doswiadczenia taki rezultat:
2 objetosci CO + 1 objetos¢ 0 = 2 objetosci C02

Juz na pierwszy rzut oka tatwo jest zauwazy¢ pewne podobien-
stwo praw Gay-Lussac'a do prawa Daltona, trzeba jednak pamietad,
ze prawa Gay-Lussac’a dotycza tylko ciat gazowych, gdy tymczasem
prawo Daltona stosuje sie do wszelkich ciat. tgczno$¢ wewnetrzna
miedzy temi prawami wystepuje na jaw dopiero w Swietle pewnego
zatlozenia, ktére nosi nazwe hipotezy Avogadry.

HIPOTEZA AVOGADRY.

Wioski fizyk Avogadro*) wypowiedziat nastepujgacg hipoteze:
W réwnych objetosciach réznych gazéw, mierzonych w jed-
nakowej temperaturze i cisnieniu, znajdujg sie jednakowe
ilosci czastek niezaleznych.

W formie powyzszej hipoteza Avogadry posiada pewng dowol-
no$¢, niewiadomo bowiem, co nalezy rozumieé¢ przez ,czgstki nieza-
lezne*. Gdy chodzi o gazy ztozone, to nie ulega watpliwosci, ze sa
to witasciwe czasteczki, skladajace sie przynajmniej z dwdch réznych
atomoéw, lecz w przypadku gazow pierwiastkowych czastkami nieza-
leznemi moga by¢ zaréwno pojedyncze atomy, jak i skupienia ich
w postaci czgsteczek. Wyptywa wiec stad przedewszystkiem koniecz-
no$¢ rozstrzygniecia pytania, czy czasteczki gazéw pierwiastkowych
sg pojedynczemi atomami, czy tez ich grupami; jezeli za$ sg grupami
atomoéw, to ile atomoéw powinno sie znajdowa¢ w czasteczce gazu
pierwiastkowego? Na pytanie powyzsze znajdujemy odpowiedZz w ro-
zumowaniu nastepujgcem.

Liczne doswiadczenia ustality, ze wodor i tlen tgczg sie z soba
na wode w stosunku 2 objetosSci wodoru na 1 objeto$¢ tlenu, wydajac
2 objetosci pary wodnej. Przypusémy teraz, ze owemi ,czastkami
niezaleznemu“ w tlenie i w wodorze sg atomy tych pierwiastkéw i ze
1 cm.3 tlenu zawiera m atoméw, w takim razie 2 cm.3 wodoru, na)

i) AmadeuszWvogadro (1776—1856) byt p ofesorem fizyki W Turynie.
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zasadzie hipotezy Avogadry, musza zawiera¢ 2 m atomoéw. Czgstkami
niezaleznemi wody, powstajgcej ze zigczenia powyzszych pierwiast-
kéw, musza by¢ czasteczki tego zwiagzku. Zgodnie z hipotezg Avogadry
w 2 cm.3 pary wodnej musi ich by¢ tyle samo, co w 2 cm.3 wodoru,
a wiec 2 m. Stad wyptywa, ze 2 m czasteczek wody powstato przy
udziale tylko m atoméw tlenu, w kazdej wiec czasteczce wody mu-
siataby by¢ tylko polowa atomu tlenu, co przeczy pojeciu atomu, jako
wielko$ci chemicznie niepodzielnej.

Powyzszy wynik, sprzeczny z teorjg atomistyczna, otrzymalismy
jedynie dzieki zatozeniu, ze czastkami niezaleznemi tlenu sg jego atomy.
Jezeli natomiast przyjmiemy, ze zdolne do reakcji gazy pierwiastkowe
istniejg w postaci czgsteczek, ktdre powstajg przez zitaczenie sie kilku
jednakowych atomoéw, a przypuszczenie takie zrobit wiasnie Avogadro,
wtedy bedziemy mogli wyttumaczy¢ wszystkie syntezy gazowe. Prze-
dewszystkiem jednak nalezy trafnie obrac¢ liczbe, ktdraby wskazywata
ilos¢ atomoéw, zwigzanych w czgsteczce gazu pierwiastkowego. Liczba
ta narzuci sie nam sama przez sie, jezeli uwazniej przyjrzymy sie
syntezie chlorowodoru.

Wiemy, ze 1 objeto$¢ wodoru i 1 objetos¢ chloru, lgczac sie,
daja 2 objetosci chlorowodoru. Niech 2 cm.3 chlorowodoru zawieraja
2 m czagsteczek tego zwigzku; taka ilo$¢ tego gazu moze powstac przy-
najmniej z 2 m atoméw wodoru i 2 m atoméw chloru. W takim razie
otrzymujemy, ze 1 cm.3 wodoru musi zawiera¢ 2 m atoméw wodoru,
czgsteczek zas w 1 cm.3 wodoru musi byé dwa razy mniej, niz w 2 cm.3
chlorowodoru, a wiec tylko m. Stad wyptywa, ze w m czasteczkach
wodoru znajduje sie 2 m atomoéw tego pierwiastka, a wiec 1 czgsteczka
wodoru sklada sie z 2 atomoéw. To samo da sie powiedzie¢ i o chlorze,
a w takim razie przebieg syntezy chlorowodoru nalezy pisa¢ w postaci
réwnania:

H2 + Cl2 = 2HCL

Wréémy teraz do syntezy wody. W rozumowaniu naszem
doszliSmy do sprzecznosci z teorjg atomistyczna dlatego, zeSmy przy-
puscili, iz czasteczka tlenu zawiera tylko jeden atom. Przypusémy
natomiast, ze czasteczka ta zawiera 2 atomy, a wtedy na gruncie
hipotezy Avogadry nie staniemy w sprzecznosci z teorjg Dalton’a.
Jezeli z 2 cm.3 wodoru, zawierajagcych 2 m czast., i z 1 cm.8 tlenu,
zawierajgcego m czast., powstajg 2 cm.3 pary wodnej, t. j. tez 2 «
czasteczek, i jezeli czasteczki wodoru i tlenu skiadajg sie z dwdch
atomoéw, to reakcja przebiega w ten spos6b, ze m czasteczek tlenu
rozktada sie na 2 m atoméw tlenu, z ktérych kazdy wigze sie z cza-
steczkg wodoru, a wiec z 2 atomami, na czasteczke wody:

2H3 + 02 = 2H20.

Roizumujgc w sposob powyzszy, mozemy sie przekonaé, ze cza-
steczki wiekszosci gazéw pierwiastkowych powinny jsie sktada¢ z dwéch
atomow]. Jednoczesnie to zespolenie praw Gay-Lussac’'a i hipotezy

1) Wyjatek stanowig gazy szlachetne, ktorych czasteczki sg jednoatomowe.
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Avogadry daje nam mozno$¢ ustalenia w ztozonej czgsteczce ilosci
atomow poszczeg6lnych pierwiastkéw, t. j. odnalezienia jednej z da-
nych, niezbednych do okres$lenia cigzaru atomowego.

Trzeba tu zaznaczy¢, iz przypuszczenie o istnieniu dwoéch ato-
moéw w czasteczce wodoru jest dowolne. Rdédwnie zgodne z doswiad-
czeniem bytyby wyniki naszego rozumowania, gdybysmy przyjeli
obecnos¢ 4, 6, 8, lub jakiejkolwiek liczby parzystej atomoéw wodoru
w czagsteczce. Jezeli wybralismy licabe 2, to tylko dlatego, iz liczba
ta $rod parzystych jest najprostsza.

Oznaczanie ciezaru czgsteczkowego na zasadzie hipotezy Avo-
gadry. Przypusémy, ze mamy w warunkach zupetlnie jednakowych
litr wodoru i litr jakiegokolwiek innego gazu lub pary. Wedtug hi-
potezy Avogadry, w obu litrach mamy jednakowa licizbe czgsteczek,
a wiec, dajmy na to, N czasteczek wodoru i N czgsteczek innego
gazu. Niech czasteczka wodoru ma ciezar a, a czasteczka naszego
gazu p, wowczas ciezar litra wodoru bedzie wynosit N. a, a ciezar
litra naszego gazu N. B Podzielmy ciezar litra tego gazu przez cie-
zar litra wodoru, a otrzymamy gesto$¢ D tego gazu wzgledem wodoru:

N. p

N a D (gesto$¢ wzgledem wodoru);

po skréceniu lewej czeSci tego réwnania otrzymujemy:
D,

skad wynika, ze stosunek rzeczywistego ciezaru czgsteczki danego
gazu do rzeczywistego ciezaru czasteczki wodoru réwna sie liczebnie
gestosci tego gazu wzgledem wodom. Stosunek ciezaréw rzeczywistych
mozna zastgpi¢ przez stosunek ciezaréw wzglednych, z ktéremi mamy
zawsze do czynienia w naszych okresleniach; a wéwczas mozemy po-
wiedzieé¢, ze stosunek ciezaru czgsteczkowego jakiegokolwiek gazu do
ciezaru czasteczkowego wodom réwna sie gestosci tego gazu wizgledem
wodoru. Nazywajac ciezar czgsteczkowy naszego gazu przez M, a ciezar
czgsteczkowy wodom przez MI? mozemy napisac:

Mo D

M T
Wzgledny ciezar czasteczkowy wodoru, ktérego czasteczka zawiera
2 atomy, wedtug najogodlniejszego zatozenia hipotezy Avogadry, wy-
nosi 2; biorac to pod uwage, réwnaniu powyzszemu nadajemy postac:

-yp = D, albo M = 2D,

co oznacza, ze ciezar <czasteczkowy danego ciata
rowna sie zdwojonej gestos$ci, jaka posiada ono
W stanie gazowym wzgledem wodoru.



Stad wyptywa prosty sposob oznacza-
nia ciezaru czgsteczkowego. Nalezy tylko
ciatlo zamieni¢ na pare (o ile nie posiada
ono juz w zwyklej temperaturze stanu ga-
zowego), okresli¢ jego gesto$¢ -wzgledem
wodoru i otrzymang liczbe pomnozy¢ przez
dwa.

Z posréd metod oznaczania ciezaru cza-
steczkowego danego ciata lotnego najprak-
tyczniejszym jest sposob Wiktora Meye-
ra. W tym celu uzywamy aparatu, wskaza-
nego na rys. 92. Naczynie A z diugg rurkag
b, od ktorej odchodzi rurka a do wanny
z wodg i z cylindrem 2z podziatkami m,
umieszczamy w szerszeni naczyniu C, zawie-
rajagcem substancje, wrzacg w wysokiej tem-
peraturze. Przez otwér d wkiltadamy do apa-
ratu odwazona ilos¢ danego ciata, ktore opie-
ramy na preciku eg. Kiedy temperatura
wewngtrz naczynia ustali sie (co nastapi,
gdy pecherzyki powietrza przestang wydzie-
la¢ sie w wannie), woéwczas pociggamy pre-
cik g wtyt, substancja spada na dno i w jed-
nej chwili zamienia sie na pare, wypierajac
odpowiednig ilo$¢ powietrza, ktére zbiera sie
w cylindrze m. Majac mase substancji, wrzu-
conej do naczynia A, i objetos¢ wypartego
powietrza, mozna na zasadzie prostego wyli-
czenia znalez¢ gestos¢ pary danej substancji
wzgledem powietrza.

Czgsteczkowe objetosci gazow. Jezeli
hipoteze Avogadry ujmiemy w postaci réow-
nania ogdlniejszego, to bedziemy mogli wy-
ciagna¢ z niego bardzo ciekawy wniosek.
Ciezar pewnej objetosci jakiegokolwiek ryS 92.
gaizu rownia sie sumie rzeczywistych cieza-
row wszystkich poszczegélnych czgsteczek. Przypusémy, ze w tempe-
raturze 0° i ciSnieniu 760 mm. 1 cm.3 gazu zawiera N czgsteczek, z kto6-
rych kazda wazy k.M, gdzie M jest -wzglednym ciezarem czgsteczkowym,
a k wyraza ciezar rzeczywisty atomu wodom. Na zasadzie tych danych
ciezar jednostki objetosci, t. j. 1 cm.8 omawianego gazu wynosi¢ bedzie:

¢ = N.k.M.

Dla kazdego innego gazu, ktoérego wzgledny ciezar czgsteczkowy

wynosi MI5 M2 i t. d., znalez¢ mozna w ten sam sposob:
c2'= N.k.M,
c2 = NkM2i t d

Skoro N czasteczek zajmuje jednostke objetosci (1 cm.3, t6 jedna cza-

steczka zajmuje jednostki objetosci.
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Znajdujac z tych réwnan otrzymujemy:
1 ji.M kM J = kM2 .t d
N c ' N c, " N e2

Poniewaz N na zasadzie hipotezy Avogadrv we wszystkich wypadkach
jest jednakowe, wiec:

— - = C (wielkos¢ stata).
C C, Cj

co oznacza, ze: stosunek ciezaru czgsteczkowego do
ciezaru jednostki objetos$ci jest dla wszystkich
gazéw jednakowy iniezalezny od natury gazu.

Poniewaz ciezar jest proporcjonalny do gestosci, wiec mozemy
w réwnaniu powyzszem zamiast c¢. c, c2 napisa¢ gestos¢ d, d, d2
Woéwczas réwnanie przybiera postac:

M Mt M,
d “ d d2

co znaczy: stosunek ciezaru czgsteczkowego do ge-
stosci, zmierzonych w jednakowych warunkach,
jest staty dla wszystkich gaizow.

Nie zmienimy wartosci liczebnej tego stosunku, jezeli przez M
rozumieé¢ bedziemy nie ciezar czasteczkowy wzgledny, lecz réwng mu
liczebnie ilos¢ gramoéw gazu, czyli t. zw. mol, albo czagsteczkg gra-
mowg. Wowczas stosunek powyzszy, jako iloraz z masy przez gestosc,
wyraza objetos¢ 1 czagsteczki gramowej. Dla tlenu np. znajdziemy:
32 : 0,001429 = 22,389 cm.3 = 22,389 litréow. Tylez wynosi objetos¢
czasteczkowa w warunkach normalnych dla kazdego innego .gazu.

O rzeczywistej masie i wielkosci czgsteczek. Kiedy sie moéwi
0 atomach i czgsteczkach, to mimowolnie nasuwa sie pytanie, jaka
tez moze by¢ ich masa lub wymiary. Na drodze bezposrednich po-
miaréw oznaczy¢ tego nie mozemy. Jednak badania fizyczne, wyko-
nane w ostatnich dziesigtkach lat w kilku réznych dziedzinach, daly
zgodne wyniki co do masy czasteczek i atoméw. A wiec znaleziono,
ze 2 gr. wodoru zawierajg koto 62.102 czgsteczek wodoru lub koto
124.102 atomoéw wodoru. Podobniez w 32 gr. tlenu znajduje sie
w przyblizeniu ta sama liczba czasteczek i ta sama liczba atomoéw

tlenu. Stad znajdujemy mase jednego atomu wodoru = ,3™ ,, gr.,

co wynosi 1,6.10~2 gr. Dla masy atomu tlenu otrzymujemy warto$¢

1—210~ gr. = 26.10~2 gr. Jezeli uprzytomnimy sobie, ze ziemia ma

mase 60.102 gr., a z powyzszych liczb znajdziemy, ze trzeba 62.102
atomow wodoru, aby w?™azyly one 10000 gr., czyli 10 kg., to mozemy
powiedzieé: tylez znaczy masa 1 atomu wodoru w poréwnaniu z 10 kg.,
ile 1 gr. w poréwnaniu z masg ziemi.

Warto tez wykonaé poréwnanie masy atomu wodoru ze S$rednig
masg ciata ludzkiego i masg stonca. Jezeli za mase stonca wezmiemy
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2.103 gr.; a za $rednig mase ciata ludzkiego 60 kg., to prosty rachunek,
ktory radzimy wykonaé, wykaze, ze tak samo ginie atom wodoru
w masie naszego ciata, jak to ciatlo w masie stonca.

Co sie za$ tyczy wymiaréw czgsteczek, to pewnego wyobrazenia
o nich mozna nabraé¢, biorgc na uwage to, ze 62.102 czgsteczek wo-
doru lub tlenu w temperaturze 0° i ci$nieniu 760 mm. zajmuje obje-
tos¢ 22,4 litra. Napiszmy liczbe 62.102 w postaci 62.104109101 jest
to 620000 miljardéw miljardéow. A wiec tyle czgsteczek w 22400 cm.3
czyli koto 30 miljardéw miljardéw czasteczek w 1 cm.3

Ze zlota mozna otrzymaé blaszki, ktéorych grubos¢ wynosi zale-
dwie 0,000005 mm.; poniewaz grubos$¢ ta musi by¢ réwna juz co naj-
mniej wymiarowi jednego atomu ziota, stad wnosimy, ze wymiar ten
nie jest wiekszy od 0,000005 mm.

Dane, przytoczone wyzej, a zaczerpniete z nowszych badan
fizycznych, jakkolwiek posiadajg wiele cech pewnosci, nie sg jednak
bezwzglednie pewne. Wynika to z wielkich trudnosci doswiadczalnych,
ktére w tych badaniach sie nastreczaja.

PRAWO DZIALANIA MAS.

Nie wszystkie reakcje chemiczne przebiegaja jednakowo szybko:
jedne koncza sie w tak krotkim czasie, ze prawie niepodobna go
wymierzy¢, inne trwajag okresy czasu znacznie diuzsze. Dos$¢ jest po-
réwnac¢ chociazby dziatanie sodu na wode i zmydlanie estréw, np.
thuszczow.

Za miare predkosci reakcji moznaby wzigé stosunek masy ciala,
ulegajacego reakcji, do czasu, w ktéorym sie to stato, w tern jednak
zatozeniu, ze czas ten powinien by¢ tak krotkim, jak tylko sobie to
wystawi¢ mozna, inaczej mowiac, ze czas ten zmierza do zera. Takie
jednak okreslanie predkosci reakcji byloby niedostateczne. Powiedzmy,

ze przy uzyciu a moli jakiego$ ciata predkos$¢ reakcji byta b co
znaczy: gdyby reakcja odbywata sie ze stalg predkoscig, to w ciggu

Isec znikatoby b moli uzytego ciata. GdybySmy podzielili mieszanine
w mysli lub w rzeczywisto$ci na trzy réwne czesci, to w kazdej z nich

w danej chwili w ciggu lIsec. ulegatby reakcji — b moli, a wiec pred-
kos¢ bytaby '8'b <ec » ©O oczywiscie jest nielogiczne, gdyz predkosé
reakcji nie moze zaleze¢ od tego, czy rozwazamy jg w catej zawar-
tosci naczynia, czy w jego czesci.

tatwo usuniemy te sprzeczno$é, jezeli o predkosci bedziemy
whnioskowali zawsze na podstawie tego, ile moli w danym czasie
znika w jednostce objetos$ci mieszaniny reagujgacej, innemi
stowy na podstawie zmiany stezenia ciata, ulegajgcego reakcji.
Jezeli wiec w danej chwili mamy m moli jakiego$ ciata w objetosci v,

to stezenie molowe da sie wyrazi¢ przez utamek — . Po uplywie krot-

kiego czasu At stezenie molowe niechaj wynosi p . Wobec tego zmiana
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stezenia molowego — — ---—- —. krocej piszemy — gdzie Am oznacza
bezwzgledng liczbe moli, ktdére ulegly reakcji. Otdz stosunek tej
zmiany stezenia ~~~ do krdtkiego okresu czasu At, w ktéorym ta

zmiana zaszta, jest Srednig predkos$ciag reakcji w uwazanym
okresie czasu. A wiec

Am

dkos¢ Srednia Vs =
predkos$¢ Srednia Vs v. At
Gdy At zmierza do zera, to przechodzimy do granicy predkosci, czyli
predkosci reakcji w danej chwili

Zgodnie wiec z takiem okresSleniem predkosci przyja¢é musimy, ze
przy tej samej liczbie czasteczek, umieszczonych w réznych objeto-
sciach, predkosci reakcji musza by¢ rézne i mianowicie odwrotnie
proporcjonalne do tych objetosci.

Od czego moze zaleze¢ ta predkosé?

W roku 1867 Guldberg i Waage na podstawie badan teo-
Gdy At zmierza do zera, to przechodzimy do granicznej predkosci,
retycznych i doswiadczalnych wypowiedzieli mys$l, ze predkos$¢ reakcji
jest proporcjonalng do kaidoczesnego stezenia molowego ciat reagu-
jacych, t. j. do liczby moli, przypadajacych na jednostke objetosci.
To stezenie molowe naizywa sie masg czynng, a prawo Guldberga
i Waage prawem dziatania mas.

Jezeli dwa ciata A, i A, dziatajg na siebie wzajemnie, to wedtug
prawa G. W. predkos$¢ reakcji jest proporcjonalna do stezenia molo-
wego kazdego ciata w uwazanej chwili:

"V — k.a, a2,

gdzie a, i a2 oznaczaja ich stezenia molowe w uwazanej chwili, a k
jest wspoétczynnikiem (proporcjonalnosci), zwanym stalg predkosci
danej reakcji. Stata ta zalezy od natury cial reagujacych, od tem-
peratury i natury rozpuszczalnika, nie zalezy natomiast cd stezenia
ciat reagujacych. Wartos$¢ liczbowa k réwna sie wartosci liczbowej
predkosci, z jaka przebiegataby reakcja, gdybysmy stale utrzymywali
stezenia molowe ax = a2 = 1.

Gdy k jest male, to nawet przy znacznych a, i a2 reakcja od-
bywa sie tak wolno, ze niepodobna zauwazy¢ jej przebiegu. Wodor
z tlenem w zwyktej temperaturze dziatajg na siebie tak powolnie, Ze
skutkéw tej reakcji zauwazyé nie jesteSmy w stanie.

Z punktu wadzenia prawra dziatania mas najtatwiej jest tluma-
czy¢ reakcje odwracalne i zwigzany z niemi t. zw. stan
rownowagi chemicznej. — Rozwazmy przyktad najprostszy
zwigzku gazowego AB, rozpadajgcego sie na dwa skiadniki gazowe
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A i B. Nie wszystkie czgsteczki ciata AB majg te sama temperature.
Temperatura ciata, ktéra oceniamy termometrem, jest Srednig tempe-
raturg poszczeg6lnych czasteczek. Podniesmy temperature tak, by
dysocjacja rozpoczeta sie widocznie. Ten rozpad czes$ciowy pod wply-
wem ciepta mozemy pojmowac tak: pewne czgsteczki zwigzku AB
osiggnawszy temperature, w ktérej odbywa sie rozpad, wydajg A i B.
Powstate skiadniki A i B zaczynajg sie porusza¢ w przestrzeni, zaje-
tej przez uktad gazowy, a spotykajac na swej drodze inne czasteczki,
zmienia¢ musza swa predkos$¢, a wraz z tern energje kinetycznag, ktéra
zalezy od temperatury tych czasteczek. Zwalniajac swdj bieg, cza-
steczki A i B oziebi¢ sie moga do temperatury, w ktdrej odbywac sie
moze ponowne zigczenie. Lecz jasng jest rzecza, ze czasteczki A i B
przekazaly swe utracone predkosci czasteczkom innym, a wiec i AB;
to tez czasteczki zwigzku AS, doprowadzone przez to do temperatury
rozpadu, wydawaé¢ beda ponownie skiadniki A i B i t. d. Na po-
czatku reakcji liczba czasteczek AB jest najwieksza, gdy liczba A
oraz B jast zero. Jednak zczaseim skiadniki A i B mnoza sie, przez
co i prawdopodobienstwo ich wzajemnego spotkania rosnie, a wraz
z tern i mozliwo$¢ odtwarzania zwigzku AB. To prawdopodobienstwo
jest tern wieksze, im wieksza jest liczba czasteczek B, ktére w jednostce
objetosci spotyka czgsteczka A i odwrotnie; innemi stowy prawdopo-
dobienstwo zlgczenia A z B pozostaje w prostym stosunku do steze-
nia czasteczek A oraz B, czyli do iloczynu tych stezen.

Oczywiscie predko$¢ rozpadu na A i B pozostawa¢ musi w pro-
stym stosunku do stezenia zwigzku AB (patrz wyzej str. 170). Gdy
w pewnej temperaturze liczba czgsteczek AJ3, rozpadajacych sie w jed-
nostce czasu na A i B, zréwna sie z liczbg* czasteczek AB powrotnie
powstatych z A i B w tymze czasie, to uktad przestaje zmienia¢ swoj
sktad: nastepuje rownowaga. W innych temperaturach skiad mie-
szaniny bedzie sie zmieniat, zmierzajagc w tym, czy przeciwnym Kkie
runku z predkoscig, ktorej wielko$¢ zmienia¢ sie bedzie.

Reakcyj odwracalnych jest wiele, o kilku byta mowa wczes$niej,
naprzykitad:

N2 + 3H2 7~ 2NH3 str. 82
NH4C1 ~ NH3 4- HC1 str. 80
2HJ Tli: H2 + J2 str. 96

CaCO03 TzZi CaO 4- CO02  str. 117
Dysocjacja elektrolityczna str. 71
Zmydlanie estrow str. 136

Wszystkie one majg te ceche wspodlng, ze w danych warunkach
w rezultacie prowadzg do jednakowego procentowego skitadu miesza-
niny reagujacej, niezaleznie od tego, czy rozpoczniemy reakcje z cia-
tami, wskazanemi z lewej, czy z prawej strony znaku TIli. Jest to
wiasnie stan réwnowagi. Jego zjawienie sie wyjasniamy w nastepu-
jacy sposéb. Powiedzmy, ze mamy reakcje odwracalna:
A-fB~C-f D

i ze zaczynamy ja z ciatami A i B, majacemi poczagtkowo stezenie
molowe a i b. Zrazu reakcja rozpoczyna sie z predkoscig



lecz predkos$¢ ta stopniowo maleje wobec zmniejszania sie stezenia
molowego ciat A i B. Jednocze$nie w mieszaninie zjawiajg sie ciala
C i D zdolne do wzajemnej reakcji, prowadzacej do wytwarzania
ciat A i B. Tu predko$¢ wzrasta od zera w miare powiekszania sie
stezenia molowego ciat C i D. Jezeli wiec predkos¢ reakcji

A+ B —»C + D
stale maleje, a predkos$é¢ reakcji

c+ D— A+ B

stale wzrasta, to koniecznosciag jest, ze musza sie one zréwnaé. Wtedy
mamy pozorny koniec reakcji, w rzeczywistosci za$ odbywa sie ona
ciggle, tylko w czasie lIsek. tyle samo zniknie ciat A i B, ile ich po-
wstanie z C i D.

Jezeli w chwili réwnowagi z jednostki objetosci mieszaniny
znikneto np. po X moli ciat A i B, to jednocze$nie zjawito sie po
X moli ciat C i D. Wobec tego w omawianej chwili mamy nastepu-
jace stezenia molowe:

Ciato A (a—x)
Cialo B (b—x)
Ciatlo C X
Ciatlo D X

W tym samym momencie predkos$¢ reakcji A + B —» C + D
Vi — k, @—x) (b—x),
a predkos¢ reakcji C + D — A + B
V2 = k2 Xx. X
Poniewaz predkosci te sg réwne, wiec
k, (@a—x) (b —x) = k2x?,
albo
a—x) (b —x) _ _k»

X2 ki

Stosunek statych k2 i k, jest rowniez wielkoscig statg, zalezng
od tych samych czynnikéw, od jakich zalezg k2 i k2 Oznaczmy ten
stosunek literg K.

Mamy teraz

(@- x) (b —x)
X2

K = Constans.
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Powyzsza réwno$¢ mowi: podczas réwnowagi chemicz-
nej iloczyn mas czynnych ciat, uzytych do reakciji,
podzielony przez iloczyn mas czynnych ciat, ktore
w tej reakcji powstaty, jest wielkos$Sciag statg.

Rozwazmy teraz konkretne przykiady réwnowagi chemiczne;j.

I. Esteryfikacja i zmydlanie estru:
C,H.OH + CEL .COOK CIEE.O.CO.CH, + HD.

Do reakcji bierzemy np. po 1 molu alkoholu i kwasu, a wiec 46 gr.
alkoholu i 60 gr. kwasu octowego. Kiedy nastata réwnowaga, znale-

zliSmy w mieszaninie tylko -i- mola alkoholu i y mola kwasu, nato-

. 2 .2 o S
miast powstato y mola estru iy mola wody. Jezeli objeto$¢ miesza-
niny jest v, to stezenia molowe, czyli masy czynne, sg

lkohol ! t 2
alkoho ester
3v 3v
1
kwas woda
3v 3v

Znajdziemy z tych danych stalg powyzszej reakcji:

1 1
3v
K = 3v
2 2
3v 3v
3v sie skraca i ostatecznie
K = 1
T4

Stalg K znalezliSmy w ten spos6b na drodze do$wiadczenia. Z jej
pomocg mozemy rozwigzywa¢ pewne zagadnienia, dotyczgce esteryfi-
kacji. Pytamy sie np., jaki bedzie procentowy skiad mieszaniny pod-
czas roéwnowagi, gdy uzyjemy 5 moli kwasu i 1 mol alkoholu. Niechaj
estru i wody bedzie woéwczas po x moli, kwasu (5—x) moli, alkoholu
(1—x) moli. Prawo G. i W. mowi:

G- x)((1-x)=~n

X 3. 4
4(5—x —5x -f- x3 =
20 — 24x + 4x2 = X2
3x2- 24x + 20 = O

(licznik i mianownik juz
X2 podzielono przez v)

24 + F576 — 240

Xi = ca. 7,05
X2 — ca. 0,95.

\
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Pierwszy pierwiastek odrzucamy, gdyz nie mogto wzigé¢ udziatu
w reakcji 7,05 moli alkoholu, skoro byt tylko 1. Drugi pierwiastek
rozwigzuje zadanie: jezeli weZzmiemy na 1 mol alkoholu 5 moli kwasu,
to 95% alkoholu ulegnie esteryfikacji, a tylko 5% pozostanie bez
zmiany. i.

Radzimy da¢ odpowiedZ na pytanie: ile trzeba wzig¢ kwasu, aby
wszystek alkohol ulegt esteryfikacji?

Il. Dysocjacja jodowodoru:
2HJ 77 Hi + J2

Do reakcji uzyliSmy jodowodoru o stezeniu molowem a. W pew-
nej temperaturze po uplywie pewnego czasu nastata réwnowaga.
Stezenie molowe jodowodoru w tym momencie zmniejszyto sie o X.
Jednoczesnie, jak to wida¢ &z réwnania, z x moli jodowmdoru powstato

X . . X .. . . .
U moli wodoru i —-moli jodu. Zgodnie z prawem dziatania mas
u

@—x @—=x Const.

Réwnanie powyzsze mozna napisa¢ inaczej. Mozna zamiast stezen
molowych wzigé proporcjonalne do nich ci$nienia czesSciowe skladni
kéw gazéw. Nazwijmy cisnienie czesciowe HJ podczas réwnowagi
literg p, a cisnienia czesciowe wndoru i jodu literami p2 i p2 Teraz
mozemy napisac:

Pi *P2

Stad zaraz wyciggamy pewne wnioski. Jezeli do mieszaniny
jodowodoru, wmdoru i jodu dodamy czystego wodoru, powiekszajac
przez to pi5 to ulatwimy powstawanie jodowodoru, a tern samem
zmniejszymy cisnienie czesSciowr jodu p2 roéwnoczesnie wyrosnie ste-
zenie jodowodoru i jego ci$nienie p, co przywréci zmienionemu nara-
zie ulamkowi jego pierwotng wartosé, statej liczcby K w danej tem-
peraturze, jak tego wymaga prawo G. W.

IIl. Reakcja CaC03 TZT CaO + CO02

W tej reakcji mamy ciata state wobec gazu. Mase czynng gazu
oznaczy¢ tatwo, ale jak oznaczy¢ mase czynng ciata statego? Naj-
stuszniej jest traktowac przebieg reakcji w sposob nastepujgcy. Nad
ciatami statemi, podobnie jak nad cieczami, znajduje sie ich para
nasycona. Nie zawsze mozna te pare wykry¢, ze wzgledu na znikoma
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jej ilos¢, a wiec i prezno$é; nie mamy jednak powodu odrzucaé istnie-

nia tej pary. Powiedzmy, ze w danej temperaturze w stanie réwno-

wagi nad CaCO03 prezno$¢ pary jest plz nad CaO — p2 a preznosé

C02 wynosi p3 Jezeli jest réwnowaga, to musi by¢ spetniony warunek:
i

— ~ — = const.
P> mPa

Preznos¢ pary CaCO03 i CaO, jako pary nasyconej, bo istniejacej wo-
bec statych cial, ktére w miare zanikania tej pary wydajg nowe ich
porcje, sa stale, stad prezno$¢ CO2

p3 = const.

Znaczy to, ze w danej temperaturze ré6wnowaga miedzy CO2 i dowolng
mieszaning CaCO03 i CaO moze sie utrzymac tylko przy statej dla tej
temperatury charakterystycznej preznosci C02 W temperaturze 908°
preznos¢ ta wynosi 1 atmosfere.

Jezeli wiec weglan wapniowy ogrzewac¢ bedziemy w zamknietem
naczyniu, to zrazu odbywac sie bedzie dysocjacja na CaO i C02 Kiedy
jednak w miare powstawania dwutlenku wegla preznos$¢ jego osiagnie
wartos¢, przy ktorej miedzy wszystkiemi skitadnikami nastaje réwno-
waga, to dalszy rozktad Ca003 zostaje zatrzymany: w jednostce czasu
tyle samo roztozy sie tej soli, ile jej powstanie z CaO i C02

Stad wniosek praktyczny: chcac ,wypala¢® wapno z weglanu
wapniowego, nalezy nie dopuszcza¢ do wzrostu preznosci C02 Dzieje
sie to wiasnie w piecach wapiennych, skad dwutlenek wegla uchodzi
swobodnie.

V. Dysocjacja elektrolityczna jest tez reakcjg od-
wracalng. W wodnym roztworze chlorku sodowego np. ustala sie
réwnowaga:

NaCl ~ Nae=+ CI.

Niechaj w omawianym roztworze przypada 1 mol NaCl na objetos¢ v.
Podczas rownowagi a moli (a < 1) w tej samej objetosci ulegto dy-
socjacji, wobec czego znowu w tej samej objetosci jestil— a) moli
niezdysocjowanego NaCl oraz po a moli jonéw Na "i CI'. Masy czynne

sg tedy: ---—--- dla NaCl, — dla Na* i — dla CI.

Zgodnie z prawem G. i W. piszemy:

alv . olv 1Y}
1— a = K’
Vv
= K.
@a- av

K nazywa sie stalg dysocjacji.
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Réwnanie powyzsze mowi przedewszystkiem, ze a, czyli t. zw.
stopien dysocjacji musi zaleze¢ od rozciericzenia. Rozwiazujac je wzgle-
dem a przy zmiennym parametrze v, latwo zauwazy¢, ze a wzrasta
wraz ze wizrostem v. Inaczej moéwigc, w miare rozcienczania roztworu
liczba czasteczek niezdysocjowanych sie zmniejsza, liczba jonow sie
powieksza. Mozna oczekiwa¢ tego i na podstawie nastepujgcego roz-
wazania. Przebieg reakcji od prawej strony ku lewej, czyli tworzenie
sie czasteczek z jonow, zalezy niewatpliwie od czestosci, z jakg' jony
te spotykajg sie, gdy tymczasem rozkiad czgsteczki na jony odbywa
sie niezaleznie od sasiedztwa innych czgsteczek. To tez w roztworze
bardziej rozcienczonym jest mniej okazji do tgczenia sie jonéw na
czagsteczki, wobec tego liczba czgsteczek niezdysocjowanych musi sie
zmniejszyc¢.

W zastosowaniu do stabych zasad i kwaséw, jak np. wodoro-
tlenku amonowego i kwasu octowego, wzoér, okreslajacy stan roéwno-
wagi przy réznych stezeniach, jest zupelnie zgodny z wynikami do-
Swiadczenn. Natomiast roztwory mocnych zasad i kwasoéw wykazujg
wiasnosci, niezupetnie zgodne z omawianym wzorem. Wprawdzie i tu
wraz z rozcienczeniem stopien dysocjacji wzrasta, ale w inny sposéb.

Mozemy tez przewidzie¢, co sie stanie, jezeli do rolzitworu, zawie-
rajacego pewne jony obok czasteczek niezdysocjowanych dodamy sub-
stancji dzielacej sie na jony, z ktérych jeden jest taki sam, jak
istniejace juz w roztworze pierwotnie. Jezeli naprzyktad mamy roztwor

NH4AOH ~ NHp + OH’
i dodamy do niego salmjaiku
nhdci nh4 + cr,

to, jak wida¢ z powyzszego réwnania, stezenie jondw NH4 wzrosnie.
Wobec tego powiekszy sie mozno$¢ powrotnego tworzenia sie niezdy-
socjowanyeh czasteczek NH40H z jonéw NH4 + OH’, wraz z clzem
stezenie jonéw OH’ sie zmniejszy, a stezenie niezdysocjowanych cza-
steczek powiekszy. Istotnie przez dodanie NH,C1 do roztworu NH40H
stopien dysocjacji NH40H zmniejsza sie tak znacznie, ze w roztworze
pozostaje tylko bardzo niewiele jonéw OH’'. Ostabia to tak iznacznie
zasadowos$¢ roztworu, ze nie strgca on niektérych wodorotlenkéw,
np. Mg(0H)2

ZASADA DULONG'A | PETITA.

Ciepto wilasciwe wskazuje ilos¢ ciepta, wyrazong w kalorjach
i potrzebng do ogrzania 1 gr. danego ciata o 1°. Rozwazajac ciepto
wiasciwe poszczego6lnych pierwiastkéw statych, Dulong (1785— 1888)
i Petit (1791— 1820) spostrzegli, ze wielkos$ci ciepta wiasciwego sg
w wiekszosci wypadkdéw odwrotnie proporcjonalne wzgledem ciezaréw
atomowych i sformutowali powyzszg prawidtowos¢ w twierdzeniu:

iloczyn ciepta witasciwego przez ciezar atomowy dala sta-
tego jest dla pierwiastkow staty i wynosi mniej wiecej 6,4.

Daje sie to zauwazy¢ w nastepujgcej tabelce:
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Pierwiastek Ciepto wt. Ciez. atom. lloczyn
Lt 0,941 7,03 6.6
sed . . ... . 0,293 23,05 6,7
Magnez . . . . 0,250 24,36 6,1
Glin..ennns 0,214 27,1 5,8
Siarka . . . . . 0,178 32,06 57
Waphn . . . . . 0,170 40,0 6,8
Mangan . . . . 0,122 55 6,7
Zelazo ... 0,114 56 6,4
Miedz ..o 0,095 63,6 6,0
Arsen ... 0,082 75 6,9
Srebro .....cceeeennn... 0,057 107,93 6,1
Cyna .. 0,054 118,5 6,5
Jod s 0,054 126,85 6,8
Platyna . .. 0,032 194.,8 6,2
Rte¢ (stata) . . . 0,032 200,3 6,4

Twierdzenie powyzsze oznacza, ze ilo$¢ ciepta, potrzebna do
ogrzania 56 gr. zelaza o 1°, rowna sie tej ilosci ciepta, ktorej wy-
maga ogrzanie o 1° 127 gr. jodu, 23 gr. sodu i t. d. Poniewaz ilosci
pierwiastkow, réwne takiej liczbie gramoéw, jakg wskazuje ciezar ato-
mowy, nazywajg sie atomami gramowemi, a ilo$¢ ciepta, potrzebna
do ogrzania ich o 1° nosi miano ciepta atomowego, wiec zasade po-
wyzsza, zwang tez prawem Dulong'a i Petit'a, mozna jeszcze sformu-
towaé w ten sposob:

ciepto atomowe pierwiastkow statych jest jednakowe.

Zasada Dulong'a i Petifa jest czesto bardzo pomocng przy
oznaczaniach ciezarow atomowych. Zaznaczy¢ wszakze wypada, iz
nie wszystkie pierwiastki wykazujg zgodno$¢ z prawem Dulong’'a
i Petifa; uchylajg sie od niego: wegiel, bor, krzem, beryl, dla ktérych
znalezione iloczyny ciepta wtasciwego przez ciezar atomowy sa znacz-
nie mniejsze od 6,4, a mianowicie: diament 1,7, bor 2,8, beryl 3,7,
krzem 4,5. Uchylenia te wszakze wraz ze wzrostem temperatury stajg
sie mniejsze: diament w 985° ma ciepto atomowe 5,5, beryl w 257° -rr
5,29, a krzem w 232° — 5,6.

ZASADY TERMOCHEMICZNE.

Przy tworzeniu sie zwigazkéw lub ich rozkiadzie zwykle zaznacza
sie energja cieplna, t. j. albo sie wywiazuje, albo zostaje pochitonieta
pewna ilos¢ ciepta. W pierwszym wypadku mieszanina reagujaca roz-
grzewa sie, w drugim za$ wymaga ciepta z zewnatrz. Dziat chemiji,
zajmujacy sie badaniem podobnych objawoéw cieplnych w reakcjach
chemicznych, zwie sie termochemia.

Moycho i Zienkowski. — Chemja. 12



Zwykle mierzymy te ilo$¢ ciepta, jaka zaznacza sie przy po-
wstawaniu lub rozkiadzie jednej czgsteczki gramowej danego zwigzku,
przyczem wynik pomiaréw piszemy w postaci réwnania, oznaczajac
ciepto, wydzielajace isie nazewnatrz jako wielko$¢ dodatnig, a cie-
pto, wchtaniane przez mieszanine reagujaca, jako wielko$¢ ujemna.
A wiec egzotermiczng reakcje powstawania wody napisalibySmy
w postaci réwnania:

H2 + O = H2 + 69 Kat (kaloryj wielkich %,
a endotermiozng reakcje tworzenia sie tlenku chloru w postaci:
Cl, + O = Cl — 151 Kai.

Pierwsze réwnanie wskazuje, ze przy powstawaniu jednej czag-
steczki gramowej wody (18 gr.) wywigzuje sie 69 kaloryj ciepta; we
dtug drugiego za$ przy tworzeniu sie gramowej czgsteczki tlenku chloru
ulega pochtonieciu 15,1 kaloryj. Roéwnanie

NH4C1 (staty) + [nH20] = NH4Cl (rotetw.) — 4 Kat.

zawiera nastepujgca mysl. Przy rozpuszczaniu w wodzie jednego mola
salmjaku 4 wielkie kalorje ulegajg pochtonieciu.

W roéwnaniach, dotyczacych zwyklego procesu rozpuszczania ciat,
symbol rozpuszczalnika piszemy w nawiasach i po prawej stronie znaku
réwnosci opuszczamy go. Nie uwzgledniamy go tez przy wyliczeniach
termochemicznyeh.

Ciepto jest energjg. Jezeli wiec w reakcjach chemicznych wy-
dziela sie ciepto, to znaczy to, ze ciala, powstajace w tej reakcji, sg
ubozsze w energje, niz ciata, uzyte do reakcji, W przypadkach po-
chtaniania ciepta otrzymujemy ciata bogatsze w energje od tych, ktore
ulegty przemianie. W obu wypadkach oceniamy tylko réznice energji,
natomiast o zasobach energji, tkwigcych wewnatrz ciat, nie mamy
moznosci wyciggna¢ zadnego wniosku.

Przy podawaniu wartosci termochemicznyeh nalezy wskazaé, jaki
stan fizyczny posiadajg ciata, biorace udziat w reakcji, a wiec, czy
sg to ciala state, ciekle, czy gazowe, czy uzyte sg same, czy tez
w roztworze. Jezeli naprzykltad wezmiemy reakcje tgczenia sie wodoru
z tlenem i zmierzymy ciepto, wydzielajagce sie w tej reakcji w tym
przypadku, gdy para wodna skrapla sie na ciecz, to otrzymamy po
wyzszg wartos¢ 69 kal., liczac w tern i utajone ciepto skraplania pary
wodnej. Jezeli jednak po skonczonej reakcji woda pozostanie w stanie
pary, to ilos¢ ciepta bedzie mniejsza od 69 kaloryj o utajone ciepto
parowania 18 gr. wody. Bedzie zatem wynosito dla temperatury 100°:

69 Kal. — 0,537 . 18 = 69 — 9,66 = 59,34 Kalt.

Podobnie przy dziataniu kwasu siarkowego na gazowy amonjak
otrzymamy inng warto$¢ ciepta reakcji, niz przy dziataniu wodnych
roztworéow kwasu i amonjaku.

Blizsze badanie i pomiary ilosci ciepta w poszczegdlnych proce-
sach chemicznych pozwolity ustali¢ nastepujgce dwie zasady:%

i) Welka_kalorja nezywany te ilo&¢ ci jaka zurywa sie na ogrzanie
lig V?Ddy ok?b Kalorja e epla, j e na oy
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1. ilos¢ ciepta, zaznaczajgca sie przy powstawaniu zwigzku z da-
nych ciat, réwna sie ilosci ciepta, zaznaczajacej sie w rozkia-
dzie tego zwigzku na powyzsze ciata, jezeli tylko w procesach
nie byta wykongna praca mechaniczna;

2. ilos¢ ciepta, zaznaczajgca sie przy przejsciu danego ukiadu
chemicznego (t. j. ugrupowania atoméw w catej masie) w inny,
jest niezalezna od drogi, na jakiej to przejscie sie odbytlo,
czyli nie zalezy od standéw przejsciowych.

Wedtug pierwszej zasady, jezeli przy powstawaniu 18 gr. wody
wydziela sie 69 kaloryj ciepta, to podobniez, aby wywotaé rozkiad
18 gr. wody na wodér i tlen, nalezy zuzy¢ tez 69 kaloryj ciepta, lub
réwnowazng im ilo$¢ innego rodzaju energji. Druga zasade mozemy
uwidoczni¢ w przyktadzie nastepujacym. Przy przejsciu ukitadu: we-
giel + tlen w ukilad: dwutlenek wegla wywigzuje sie S$ci-
Sle tyle samo ciepta, co i w tym wypadku, gdy wegiel nie odrazu
spalamy na CO02 lecz pierwotnie na CO, a ten dopiero na C02

| c + 02= CO02 + 97,2 Kai.
c + O= CO + 29,0 Kai.
CO + O = C02 + 682 Kai.

97,2 Kai.

Obie zasady termochemiczne sg tylko szczegélnym przypadkiem
podstawowego prawa przyrodoznawstwa, zwanego, podobnie jak prawo
zachowania mas, prawem zachowania energji.



CZESC 1.

PODZIAL METALI.

Metale ujawniajg pod wzgledem fizycznym znacznie mniej réznic,
niz metaloidy: wszystkie, z wyjatkiem rteci, maja w zwyktej tempe-
raturze posta¢ ciat statych, posiadajg potysk wyrazny, sa kowalne,
mniej lub wiecej ciggliwe, ujawniajg przewodnictwo cieplne, elektryczne
i wiele innych cech wspdlnych. Zato pod wzgledem chemicznym ro6z-
nice, wystepujace miedzy poszczegélnemi metalami, nie sg mniegjsze,
niz miedzy metaloidami. Lecz i tu mozemy utworzy¢ grupy metali
pokrewnych o witasnosciach zblizonych lub analogicznych.

. GRUPA POTASU.

Grupe potasu skiadajg tak zwane metale alkaliczne: potas,
rubid, cez, so6d i lit. Ze wszystkich metali posiadajg one naj-
mniejsza gesto$é. Sréd nich tylko rubid i cez sg ciezsze od wody,
pozostate za$ sg lzejsze. Metale alkaliczne rozktadajg wode juz w zwy
klej temperaturze, tworzgc wodorotlenki typu MeOH, bedgce mocnemi
alkaljami. Najmniej energicznie dziata na wode lit, ktory stanowi
poniekad przejscie do nastepnej grupy wapnia. Metale grupy potasu sg
jednowart osciowe. Prawie wszystkie sole metali alkalicznych
rozpuszczajg sie w wodzie.

POTAS. K (Kalium) 39,1.
Gestos¢ 0,865; p. top. 62,5°. Wykryty przpz Davy w r. 1807.

Wystepowanie. Potas wchodzi w skiad licznych mineratdéw:
naprzyktad sy 1w inu KC1, karnalitu KCIL.MgCI26H20, kainitu
KCI.MgS046H20, skalenia KAISi308 WiIystepuje tez w organi-
zmach ros$linnych, a aa ich posrednictwem dostaje sie do or-
ganizmow zwierzecych. To tez popiot, pozostajacy po spaleniu substan-
cyj roslinnych, przez diugi czas byt gtownem zrédtem, skad wydoby-
wano potas i zwigzki potasowe. Soli potasowych dostarczajg kopalnie
w Stasisfurcie w Saksonji oraz pod Katuszem w Matopolsce.

Otrzymywanie. Dawny spos6b otrzymywania potasu polegat na
redukcji weglanu potasowego K2C03 (potazu) zapomocg wegla:

K2C03 + 2C = 2K + 3CO.
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Obecnie jednak w celu otrzymania tego metalu uciekamy sie do
elektrolizy stopionego chlorku potasowego (str. 75):

2KC1 = 2K + CI2

Wiasnosci. Potas jest metalem lekkim o barwie i potysku sre-
brzystym, ale tylko na $wiezych przekrojach, poniewaz wkrotce ma-
towieje Skutkiem szybkiego utlenienia sie metalu w powietrzu. Ze
wzgledu na ogromne powinowactwo do tlenu, potas nalezy przecho-
wywaé w nafcie w naczyniach zamknietych. Powinowactwo potasu
do tlenu zaznacza sie nie tylko w zdolnosci do tgczenia sie z tlenem
wolnym, lecz takze w tej chciwosci, z jaka metal ten odbiera tlen
od innych ciat. Kawatek potasu, rzucony do wody, rozkiada jg tak
energicznie, ze wydzielajacy sie wodor i sam metal zapalaja sie
z wybuchem. W reakcji tej powstaje wodorotlenek potasowy KOH
wedtug wzoru:

2K + 2HOH = 2KOH + H2

Doswiadczenie. Wyjmujemy szczypczykami kawalek potasu z na-
czynia z naftg, kladziemy na bibule i odcinamy cze$¢ wielkosci ziarnka
zboza, poczem pozostaty potas wkladamy z powrotem do nafty, a od-
ciety kawalek suszymy miedzy bibula, nie dotykajac go palcami. Na-
stepnie, ujmujemy ten kawatek metalu w szczypce, wrzucamy go do spo-
rej parowniczki z wodag, i natychmiast przykrywamy ja szybg szklanna.
(Przy wykonywaniu do$wiadczenia zaleca sie ostroznosc).

Rozgrzany w powietrzu do temperatury wyzszej, potas topi sie,
a potem zapala ptomieniem fiotkowym, wydajgc tlenki K20 i K02

Potas tgczy sie bezposrednio z chlorowcami i siarka.

Zwigzki potasu.

Wodorotlenek potasowy KOH powstaje przy roztwarzaniu potasu
lub dwutlenku potasowego w wodzie.. W technice uciekamy sie do
innej metody otrzymywania wodorotlenku potasowego, mmianowicie
do dziatania wapna gaszonego (wodorotlenku wapniowego) na potaz.
Reakcja przebiega wedtug réwnania:

K2C03 + Ca(OH)2 = 2KOH + CaCo03

Doswiadczenie. Na miseczce porcelanowej odwazamy 12 gr. wapna
niegaszonego i nalewamy na nie 100 cnB3 wody goracej. Kiedy ustanie
gaszenie wapna, na te samg parowniczke wlewamy roztwor 20 gr. potazu
w 250 cmi3wody | ogrzewamy mieszanine przez czas jakis az do wrzenia,
poczem przesaczamy kilka cm3 roztworu do probowki i dolewamy troche
kwasu solnego, jezeli roztwor sie nie burzy, to znaczy, ze nie zawiera
juz zupehlnie potazu (dlaczego?); w przeciwnym za$ razie nalezy dodac
jeszcze troche wapna gaszonego i gotowaé diuzej. Wkorncu zinmng miesza-
nine przelewamy do butelki, korkujemy i czekamy, podki osad nie opadnie
na dno. Wowczas zlewamy ostroznie przezroczysty roztwor do inngj
butelki i korkujemy jg starannie. W roztworze mamy teraz wodorotlenek
potasowy. Roztworu tego nié mozna filtrowaC przez bibute, gdyz wodoro-

tlenek potasowy nagryza ja.
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Wodorotlenek potasowy ma posta¢ biatej masy twardej, o prze-
tomie krystalicznym. Rozpuszcza sie nadzwyczaj tatwo w wodzie,
a dos¢ tatwo w alkoholu. Wodorotlenek potasowy jest ciatem higrosko-
pijnem, przycigga wode z powietrza i rozpltywa sie w niej. Poniewaz
jednak wodorotlenek potasowy jest jednocze$nie mocna zasada, wiec
przyciaga tez z powietrza dwutlenek wegla, zamieniajgc sie na weglan
potasowy (potaz):

2KOH + H2C03 = K2C03 + 2H20.

Roztwo6r wodorotlenku potasowego, zwany #tugiem potasowym,
dziata niszczaco na tkanki roslinne i zwierzece, nagryza np. naskorek.
Wodorotlenek potasowy nalezy do bardzo mocnych zasad.
Roztwér TV normalny KOH zawiera okoto 85% czasteczek zdysocjo-
wanych na jony K <+ OH'. Z kwasami KOH daje sole tatwo i bez
wyjatku, a z soli wypiera wodorotlenki metali, np.
CuS04 + 2KOH = Cu(OH), + K2504

Doswiadczenie. W Kkilku probéwkach rozpuszczamy sole roznych
metali ciezkich, np. zelaza, manganu, miedzi, niklu, otowiu i t p. Po
dolaniu do kazdej probowki roztworu wodorotlenku potasowego otrzymu-
jemy odpowiednie wodorotlenki metali.

Sole potasowe. Sréd licznych soli potasowych na uwage
zastuguja sole nastepujacych kwasow: weglowego, chlorowcowodoro-
wych i azotowego.

Weglan potasowy K,CO; zwany potazem, powstaje przy
dziataniu dwutlenku wegla na wodorotlenek potasowy; tworzy sie
takze przy spalaniu organizméw roslinnych. Dlatego tez s6l te mozna
otrzymaé¢ z popiotu, pozostajacego po spaleniu drzew (Litwa, Ru$
Biata). Wodny roztwér potazu wykazuje reakcje alkaliczna.

Chlorek, bromek i jodek potasowy KC1, KBr i KJ posiadajg
posta¢ bezbarwnych szescianéw przezroczystych. KC1 wystepuje w na-
turze jako mineral sy lwin KBr i KJ majg wiasnosci lecznicze
i bywajg stosowane w medycynie (por. istr. 95). Wszystkie te sole
mozna otrzymacé przez dziatanie odpowiednich kwaséw na wodorotle-
nek potasowy.

Azotan potasowy KNO3 albo saletra potasowa, wyste-
puje czesto tam, gdzie zwigzki organiczne, zawierajace azot, ulegajg

rozktadowi w obecnosci zwigzkéw potasowych. Sol
te mozna otrzymaé przez zobojetnienie KOH zapo-
rnoca HNOs lub przez dziatanie saletry chilijskiej
na sylwin:

KC1 + NaNO03 = KNO; + NaCl-

Saletra potasowa ma postaé¢ krystaliczng, wska-
zang na rys. 93, uzywa sie do wyrobu prochu, po-
niewaz nie jest higrosikopijna, jak saletra -chilijska.

Proch strzelniczy bywa wyrabiany 2z saletry
(75%), siarki (10%) i wegla drzewnego (15%). Za-
palony od iskry kapiszonowej, proch wybucha skut-
6 kiem raptownego wytworzenia sie znacznej ilosci ciat

gazowych. Temi cialami gaizowemi sa przewaznie:
rys. 03 dwutlenek wegla, powstajacy od utlenienia wegla

cl
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kosztem tlenu saletry, i azot, wydzielajacy sie skutkiem rozktadu
saletry. Oprécz tych ciat gazowych powstajg i stale, jak: weglan
potasowy K2C03 siarczek potasowy K2S, siarczan potasowy K2SO«
i inne, ktore tacznie z pozostaltg czescig prochu tworzg dym (poT.
proch bezdymny str. 141).

SOD. Na (Natrium) 23.

Gestos¢ 0,97; p. top. 956°. Po raz pierwszy otrzymany w stanie
wolnym przez Davy w roku 1807.

Wystepowanie. S6d w postaci swych zwiazkéw wystepuje w przy-
rodzie w ogromnych ilosciach. Metal ten jest czes$cig sktadowa licz-
nych bardzo krzemianéw sodowych, np. skalenia sodowego NaAlSi30 3
(plagjoklaz, albit). Azotan sodowy NaNO3-albo saletra chilij-
ska i chlorek sodowy NaCl, albo sé1 kamienna, tworzag nieraz
olbrzymie poktady. Oprécz tego chlorek sodowy stanowi przewazajaca
czes$¢ soli, znajdujgcych sie w wodzie morskiej. Woda morza Martwego
i niektérych jezior jest nasyconym roztworem tej soli.

Otrzymywanie. Podobnie jak potas, dawniej wydobywano sod
przez redukcje sody Na2C03 zapomoca wegla, lecz obecnie metal ten
otrzymuje sie przez elektrolize stopionej soli kuchennej:

2NaCl == 2Na + Cl2

Metal zbiera sie na katodzie.

Wiasnosci. Sod jest metalem lzejszym od wody, o barwie sre-
brzysto-biatej na przekrojach. W zwyktej temperaturze jest on miekki,
jak wosk, i daje sie krajaé nozem. Séd, podobnie jak i potas, ujawnia
ogromne powinowactwo do tlenu, lecz w mniejszym nieco
stopniu, nie zapala sie bowiem tak predko, jak tamten metal. W po-
wietrzu jednak utlenia sie dos$¢ tatwo, pokrywajac sie warstwa tlenku;
ogrzany za$ do temperatury wyzszej, pali sie, jak to juz wspomnie-
liSmy na str. 40. Po spaleniu pozostaje proszek zéttawy, bedacy mie-
szaning tlenku i nadtlenku sodowego Na2 i Na202 Dla tak znacznego
powinowactwa do tlenu séd bywa przechowywany w naczyniach
Zz nafta.

Zwiazki sodu.

Wodorotlenek sodowy NaOH powstaje, jak to juz wiemy, przez
roztwarzanie sodu lub jego tlenkéw w wodzie. W celu technicznego
otrzymywania tego zwigzku uciekamy sie albo do dziatania wapna
na sode:

Na.CC), + Ca(OH)j = 2Na(OH) + CaCo,

albo do elektrolizy roztworu soli kuchennej. W ostatnim wy-
padku metal wydziela sie na katodzie i w tej samej chwili dziata
na wode, dajac z nig wodér i wodorotlenek sodowy; chlor za$ zbiera
sie na anodzie. Wodorotlenek sodowy ma posta¢ biatej masy krysta-
licznej, posiadajgcej prawie te same wilasnosci, co i wodorotlenek
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potasowy. Jest to cialo higroskopijne, rozpuszcza sie tatwo
w wodzie, dajac lug sodowy, jest bardzo mocng z asadg, z kwasami
tworzy sole, a z soli wypiera zasady. TV normalny roztwér NaOH
jest w 85% zdysocjowany.

Sole sodowe. S&réd nich na uwage zastugujg sole kwaséw:
weglowego, chlorowcowodorowych, siarczanego i azotowego.

Weglan sodowy Na2C03 zwany sodga, jest solg, podobng
w swych witasnosciach do potazu. Zwigzek ten powstaje przy dziata-
niu dwutlenku wegla na wodorotlenek sodowy wedtug réwnania:

2NaOH + H2C03 = Na2C03 + 2H20.

Chcac mie¢ sode odrazu w stanie krystalicznym, mozna do
alkoholowego roztworu wodorotlenku sodowego wpuszcza¢ strumien
dwutlenku wegla.

Dawniej otrzymywano sode przez tugowanie wodg popiotu wo-
dorostow morskich, podobnie, jak wydobywano potaz z popiotu roslin
ladowych. Po rewolucji francuskiej, kiedy przerwano dowo6z sody
z Anglji, Leblanc (1794) opracowat spos6b otrzymywania sody
z soli kuchennej. Spos6b ten jest do dzi$ dnia w uzyciu, cho¢ coraz
wiecej ustepuje miejsca nowszej metodzie Solv ay’a.

Spos6b Leblanda. Przez dziatanie w wyzszej temperaturze kwasu
siarkowego na chlorek sodowy otrzymuje sie siarczan sodowy:

2NaCt + HjSO, = Na2s04 + 2HCL

Siarczan sodowy poddaje sie nastepnie redukcji przez prazenie
go z weglem, skutkiem czego powstaje siarczek sodowy NazS:

Na2S04 + 4C = 4CO + Na2S.

Siarczek sodowy ogrzewa sie wreszcie z weglanem wapnia, przez
co powstaje soda i siarczek wapniowy:

Naz2s + CaC03 = CaS + Naz2CO03

Ostatnie dwie operacje wykonywa sie jednocze$nie, wsypujac do
ogromnych, ruchomych piecéw cylindrycznych mieszanine siarczanu sodo-
wego, wegla lub koksu i kredy. Mieszanine ogrzewa sie w temp. 1000°,
a po ostygnieciu wyptdkuje sie z niej sode i poddaje krystalizacji.

Sposob Solvay'a jest znacznie prostszy. Jezeli do roztworu soli
kuchennej dodawa¢ bedziemy kwasnego weglanu amonowego (NH4
WHCO08 wtedy straca sie trudno rozpuszczalny kwasny weglan sodowy
jKaHCOg, a w roztworze pozostaje chlorek amonowy:

NaCl + (NH4HCO03 = NaHO003 + NH4Ct

Kwasny weglan sodowy za slabem ogrzaniem oddaje dwu-
tlenek wegla i Wobde, zamieniajgc sie na weglan sodowy, czyli sode:

2NaHC03 — Na2C03 + HXD + CO02

Soda krystalizuje sie.z roztworéw wodnych w postaci pieknych
krysztatow (rys. 94) o sktadzie Na2C03 1UH20, ktoére, lezagc na
eotwartem powietrzu, traca wode krystalizacyjng i matowiejg.



Kwasny weglan sodowy NaHCO03 znajduje
sie w wodach mineralnych, zwanych alkalicznemi
(Krynica, Vichy, Ems).
Chlorek, bromek i jodek sodowy NaCl, NaBr
i NaJ. Sole te krystalizujg sie w szesScianach, tatwo
rozpuszczalnych w wodzie, i posiadajg wielkie zna-
czenie: NaBr i NaJ w lecznictwie, a NaCl w prze-
mysle chemicznym i w zyciu codziennem. Wszyst-
kie te sole mozna tatwo otrzymaé przez dziatanie
odpowiednich kwaséw na wodorotlenek lub weglan
sodowy. W technice ten spos6b otrzymywania ma
wszakze racje bytu tylko w zastosowaniu do NaBr
i NaJ, gdyz NacCl istnieje w ogromnych ilosciach
w naturze. So6l ta tworzy albo pokiady, np. w Bochni, Wieliczce,
Stassfurcie, w okolicach Harcu i wielu innych miejscowosciach, albo
znajduje sie w roztworze: badz w wodzie morskiej, lub w wodzie
jezior (Elton), badz w tak zwanych solankach (Ciechocinek), t. j.
zrodtach stonych. Ze zrédet stonych sé6l wydobywaja w ten sposob.

rys. . Teznia w Ciechocinku.

ze poczatkowo roztwor poddajg stezaniu na tak zw. tgzniach (rys. 95).
Sa to poprostu Sciany, zrobione z chréstu i posiadajace na gorze
koryta z otworami. Do koryt tych pompy wlewajg solanke, ktéra
sptywa po chréscie na dot i skutkiem parowania wody steza sie przez
to do$¢ znacznie.

Procz tego na chrdéscie osiadajg sole, zawarte w roztworze,
a mniej rozpuszczalne od soli kuchennej, np. gips. Stezone roztwory
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poddajg nastepnie w warzelniach parowaniu albo wprost na ogniu,
albo pod zmniejszonem ci$nieniem (rys. 96), skutkiem czego s,
w miare ubywania wody, wydziela sie w postaci krysztatéw (warzonka).

S6l kuchenna ma duze zastosowanie w przemysle chemicznym.
Powszechnie tez jest znang jako przyprawa pokarmoéw. Czlowiek
spozywa rocznie koto 7 kg. soli.

ns. 9B Wieliczka. Gotowanie solanki w warzelni pod znmiejszonem cisnieniem

Wody mineralne, zawierajgce NaCl, nazywajg sie solankami.
W solankach wystepujg tez KC1, chlorek magnezowy MgCIl2 a takze
bromki i jodki. Solanki mamy w Ciechocinku, Solcu, lwoniczu, Busku,
sg one tez w Karlsbadzie i Kissingen.

Kopalnie soli w Polsce.

W Polsce potezne pokiady soli znajdujg sie na Podkarpaciu:
0 mile od Krakowa w stronie potudniowo-wschodniej lezy miasteczko
Wieliczka, a o kilka mil dalej na wschéd — Bochnia; stynag one ze
swych kopalni soli od bardzo dawna. Kopalnie soli czyli saliny wie-
lickie i bochenskie, inaczej tez zupami zwane istniejg juz okoto
800 lat. Zupy solne Wieliczki oraz pobliskiej Bochni byly wiasnoscig
poczatkowo ksigzat krakowskich, a pézniej krolow polskich, a pilno-
wali ich urzednicy, zwani zupnikami.

Saliny wielickie nalezg do najwiekszych w $wiecie kopaln soli
1 zajmujg obszar okoto 5 kilometréw kwadratowych. Poza Wieliczka
i Bochnig, znajdujgcemu sie niezbyt daleko od Krakowa, posiadamy
we wschodniej Matopolsce jeszcze 9 kopaln soli; jednakze juz Boeh-
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ma, a zwilaszcza dalej na wschod potozone Katusz i Stebnik zajmujg
miejsce drugorzedne.

W ostatnich latach przed wielkg wojng kopalnie matopolskie
dostarczaty okoto 170.000 tonn soli rocznie, dajac prace trzy i poét
tysigcom ludzi. W roku 1921 produkcja wyniosta 230.000 tonn; jest to
najwieksza produkcja, jaka Matopolska kiedykolwiek osiggneta.

rys. 97. Wieliczka. W szybie przy pracy.

S6l wydobywa sie' albo przez odrywanie stalowemi klinami
ogromnych bryt, tawami zwanych, w czem wyzyskuje sie tupliwosé
soli, albo tez wysadza sie $ciane solng ming prochowa (rys. 97).
W miare wydobywania soli powstajg podziemne drogi kopalniane; po
nich przewo6z soli i skal odbywa sie z pomoca kolejek i wdzkoéw,
ktére sg poruszane na wiekszych odlegtosciach przez konie, na mniej-
szych popychane przez ludzi (rys. 98). Sél kamienng mielg w mity
nach celem uzyskania badz soli spozywczej, badz soli dla bydta, albo
wreszcie t. zw. soli fabrycznej.

Chodniki podziemne ciagna sie na kilku poziomach lub pietrach;
do chodnikéw tych dostajemy sie przez szereg studni, czyli szybdw,
ktorych obecnie Wieliczka ma osiem czynnych. Jednym z szybdéw od-
bywa sie zjazd lub wyjazd ludzi, inny stuzy do opuszczania i wycig-
gania koni z kopalni, przez inny znéw, zwany powietrznym, wptywa
powietrze do wnetrza kopalni. Szyby te stanowig dla nas piekng
i mitag pamiatke historyczng, siegajacg bowiem czasoéw krdla Stefana
Batorego, inny Wiadystawa 1V, inny jeszcze Zygmunta Ill; byt to
okres najbujniejszego rozwoju kopalni wielickich.
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Gilebokos$¢ szybéw wynosi od 200 do 300 metréw. Komory solne
oraz drogi kopalniane w soli lub twardej skale wykute trzymajg sie
cale lata znakomicie, lecz w kruchych skatach lub sypkich wymagaja
sztucznego wzmocnienia, najczesciej z drzewa (rys. 100). Takie ko-
mory, wzmacniane od niepamietnych czaséw, pochtonety cate lasy,
ktére przeniesiono z géry pod ziemie. Ogélna diugos¢ drég kopalnia-
nych wielickich przewyzsza znacznie 100 kilometréw, najnizszy chod-
nik biegnie w gtebokosci 245 metrow. Wykute izby uzywane sg po-
czesci na skiady.

rys. 98. Wieliczka. Sypanie solnych zlamkoéw do skrzyp.

Na gtebokosci 145 metréw pod ziemig jest jezioro zwane ,Przy-
kos“; jest to komora 40 metréw diuga, 15 metréow wysoka i na gite-
boko$¢é 5 metréw wodg zalana, tu bowiem zbiera sie woda kanatami
sprowadzana, lub przeciekajagca z powierzchni przez poktady piasku.

Zrodka stone, czyli solanki w Polsce. Poza Matopolskg sol wy
dobywa sie od roku 1870 w okolicach Inowroctawia w Poznanskiem,
oraz w sgsiednim Ciechocinku. W miejscowosciach tych istniejg na
znacznej gtebokosci zrédia stone. Celem dotarcia do nich przebi¢
trzeba waski otwor glebokosci niekiedy do 400 metréw; w otwor
podczas wiercenia w miare zagiebiania sie opuszczajg rury, by uchro-
ni¢ go od zasypania ziemig. Rura ta zapetnia sie wkrdtce solanka,
czyli naturalnym roztworem soli kuchennej, ktéry sie wydobywa przez
poinpowanie. Poniewaz solanka ta stanowi S$rednio zaledwie 5% roz-
twor, wiec otrzymanie soli przez wygotowanie byloby zbyt kosztow-
nem, dlatego tez poddajg solanke uprzednio parowaniu na powietrzu
w zwyklej temperaturze na tezniach. Otrzymany ostatecznie roztwor,



189

rys. 99. Wieliczka. Rozwozenie soli do magazynéw po zmieleniu.

rys. 100. Wnetrze jednej z kornér solnych Wieliczki.



wiecej niz 20% soli zawierajacy, wprowadzajg do olbrzymich kottdw,
gdzie przez wygotowanie otrzymujg so6l, zwang warzonka.

Saliny inowroctawskie dostarczajg rocznie okoto 34.000 tonu soli,
a ciechocinskie okoto 3.000 tonn. Stabe, jednoprocentowe solanki dla
swych wiasnosci leczniczych bywajg uzywane do picia. Solanki Buska
i Solca nadaja sie jedynie do celéw leczniczych. Warzelnie soli sa tez

w Matopolsce. Na rys. 101 wiidlzimy olbrzymie zbiorniki solanki u szybu
,Kosciuszki“ w Wieliczce.

rys. 101. Wieliczka. Gtéwne zbiorniki solanki u szybu ,Kosciuszki“.

Siarczan sodowy NaZS04 czyli s61 glauberska, wystepuje
w przyrodzie pod nazwg mineralu mirab iii tu Na2S0410H20. Sol
ta posiada donioste znaczenie w fabrykacji sody wediug Leblanc'a
i jest prawdziwem bogactwem dla krajow, posiadajgcych jej pokilady.
Na2S04 wystepuje w wodach mineralnych gorzkich.

Azotan sodowy NaNO3 albo saletra sodowa, wystepuje w Chile,
stad tez jej nazwa saletry chilijskiej. Azotan sodowy mozna
tatwo otrzymac przez zobojetnianie wodorotlenku sodowego zapomocg
kwasu azotowego. Saletra ta posiada ogromne znaczenie, poniewaz

jest zrdédiem, z ktérego otrzymujemy kwas azotowy (str. 84), i bywa
uzywana jako nawo6z sztuczny.

Rozpoznawanie zwiazkéw sodowwych. So6d i wszystkie zwiazki
sodowe barwig ptomien na z6+to tak wyraznie, ze juz najmniejsze
ilosci tych ciat wystarczajg do wywotania wspomnianego zabarwienia.



Zwiagzki amonowe.

Omawiajgc wiasnosci amonjaku (str. 80), wskazaliSmy, ze wodny
roztwor tego gazu posiada wszelkie cechy zasady, ktérej nalezy nadacd
wzér (NH4HOH. Z okres$lenia zasady (isit. 63) wyptywa, ze grupa NH4
musi odgrywac¢ role metalu. Grupa ta, zw. amonem, jest jednowar-
tosciowg i w zwiazkach swych przypomina metal alkaliczny. Wszyst-
kie zwigzki amonu sg zupeinie podobne do zwigzkéw sodu lub potasu
nie tylko pod wzgledem wiasnosci chemicznych, lecz takze czesto bar-
dzo pod wzgledem swej postaci zewnetrznej; réznig sie zas gtownie
tylko swg lotnos$cig i zdolnoscia do dysocjacji w wyzszej
temperaturze.

Wodorotlenek amonowy (NH4OH posiada cechy, przypominajgce
wodorotlenki potasowy lub sodowy, jest wszakze zasadg Od tamtych
stabszg.

Chlorek amonowy (NH,)C1, zwany tez salnijakieon, jest po-
dobny do NaCl i KC1.

Siarczan amonowy (NH42504 uzywa sie jako nawo6z sztuczny.

1. GRUPA WAPNIA.

Do grupy wapnia naleza metale: bar, stront i wapn, zwane tez
metalami ziem alkalicznych. Metale te posiadajg wiekszg
gesto$¢ i sg naogdt odporniejsze na czynniki atmosferyczne, niz metale
alkaliczne; rozktadajg tez znacznie wolniej wode. Wodorotlenki ich sg
trudniej rozpuszczalne. Weglany, fosforany i siarczany tych metali,
w przeciwienstwie do odpowiednich soli grupy potasu, wyro6zniajg sie
swg nierozpuszezalnoscia w wodzie. W zwigzkach swych metale grupy
wapnia sg zawsze dwuwartosciowe. Poniewaz bar wciela typowe
ewhasnosci catej grupy, wiec opis zaczynamy od niego.

BAR. Ba (Barium) 137,37.
Gesto$¢ 3,6 p. top. w temp. czerwonego zarzenia.

Wystepowanie. Bar wystepuje w przyrodzie gtdwnie jako skitad-
nik dwoch mineratow: barytu BaS04i witerytu BaCO03

Otrzymywanie i wlasnosci. Bar bywa obecnie otrzymywany przez
elektrolize stopionego chlorku barowego lub przez dziatanie sodu na
sole barowe. Bar ma posta¢ metalu miekkiego, kowalnego, o barwie
srebrzystej ze stabym odcieniem zéttawym. Na powietrzu bar utlenia
sie na tlenek baru; rozkiada tez wode, tworzgc wodorotlenek barowy:

Ba + 2H20 = Ba(OH)2 + Ha

Zwigzki baru.

Tlenek barowy BaO powstaje przy prazeniu azotanu barowego
Ba(N032 Jest to cialo biate, przycigga wode i lgczy sie z nig na
wodorotlenek barowy Ba(OH)2
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Wodorotlenek barowy Ba(OH).. jest bardzo mocng zasada: roz
puszcza sie w wodzie, tworzgc t. zw. wodg barytowg o wybitnych
wiasnosciach alkalicznych. Woda barytowa przyciaga z powietrza C02
i daje z nim nierozpuszczalny osad BaCoO,.

Sole barowe. Wiekszo$¢ tych soli odznacza sie nierozpusz-
czalnoéciag w wodzie. Sréd soli barowych wymieniamy tylko wazniejsze.

Chlorek barowy BaCl, jest solg rozpuszczalng w wodzie. Sol ta
krystalizuje sie w postaci tabliczek rombowych i posiada zastosowanie
jako odczynnik na jony S04’. Otrzyma¢ ja mozna przez dziatanie
kwasu solnego na weglan lub wodorotlenek barowy.

Weglan barowy BaCO03 istnieje w naturze jako minerat wite-
ry t. S6l te mozna otrzymac przez dziatanie sody lub innego weglanu
rozpuszczalnego na rozpuszczalng s6l barowa, np.:

BaClj + Na,C03 = BaCO, -f 2NaCl.

Siarczan barowy BaS04 wyro6znia sie nierozpuszczalnosciag w wo-
dzie. SOl ta znana jest w przyrodzie pod nazwa barytu, zwanego
tez szpatem ciezkim. Siarczan barowy powstaje przy mieszaniu
roztworéw zwiazkdéw barowych z roztworami zwigzkoéw, posiadajgcych
jon S04, a wiec z roztworami kwasu siarkowego i siarczanéw. Sél ta
ma posta¢ drobnego biatego proszku.

Sole barowe, ulatniajgce sie w plomieniu gazowym, zabarwiajg
go na kolor z6tto-zielony.

STRONT. Sr (Strontium) 87,62.
Gestos¢ 2.5.

Wystepowanie. Stront wystepuje w naturze gtownie jako sktad-
nik dwoch mineratéw" celestynu SrSO4istroncyjanitu SrC03
a wiec zupeilnie analogicznie, jak i bar.

Otrzymywanie i wilasnosci. Stront metaliczny mozna otrzymac
przez elektrolize stopionego chlorku strontowego. Metal ten jest
miekki, kowalny, posiada barwe srebrzysto-biatg, wr powietrzu utlenia
sie i pali, wydajac tlenek SrO. rozktada wreszcie wode, zamieniajgc sie
na wodorotlenek strontu Sr(0H)2

Zwiazki strontu sa wogoéle podobne do odpowiednich zwigzkéw
baru i powstajg w warunkach analogicznych. Wszystkie zwigzki strontu
barwig ptomien na piekny kolor karminowy, z tego tez powodu
bywaja uzywane do wyrobu ogni bengalskich.

WAPN. Ca (Calcium) 40,09.

Gesto$¢ 1,8. Po raz pierwszy otrzymany w stanie wolnym przez
Davy w roku 1811.

Wystepcwanie. Wapn nalezy do metali bardzo rozpowszechnio-
nych. Wchodzi on w skiad licznych mineratéw i skal, gtéwnie za$
gipsu CaS042HX2D, anhydrytu CaS04 wapniaka CaC03
kredy i marmuru. Oprocz tego pierwiastek ten znajduje sie
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w organizmach roslinnych i zwierzecych; w ostatnich wchodzi w skiad
kosci.

Otrzymywanie i wiasnosci. Wapn metaliczny mozna otrzymac
przez elektrolize stopionego chlorku wapniowego. Metal ten posiada
barwe srebrzysta, jest miekki, kowalny, na powietrzu utlenia sie dos¢
tatwo, lecz znacznie trudniej, niz metale alkaliczne. W temperaturze
wyzszej metal ten spala sie na CaO. Wapn rozktada wode, lecz nie
tak gwattownie, jak metale alkaliczne i tworzy z nig wodorotlenek
wapniowy Ca(OH)2

Ca + 2H2 = Ca(OH)2 + H2

Wpuszczajgc strumien wodoru do roztopionego wapnia, otrzy-
mujemy wodorek wapnia CaH2 Zwigzek ten pod wplywem wody
ulega szybkiemu rozktadowi wedtug réwnania:

CaH=+ HD = CaO + 2H2

Poniewaz 1 kg. tego wodorku wywigzuje 1 m.3 wodoru, wiec
materjat ten nadaje sie do otrzymywania tego igazu, zwilaszcza
w punktach zdata potozonych od wiekszych miast. To tez czesto
postuguja sie tym zwigzkiem w celu wydobywania wodoru, potrzebnego
do wypetniania balondw.

Zwiagzki wapnia.
Tlenek wapniowy CaO tworzy sie przy prazeniu weglanu wap-
niowego:
CaC03= CaO + CO02

Na tej reakcji opiera sie sposob fabrykacji wapna niegaszonego albo
palonego. Do pieca wapiennego (rys. 102 i 103) wrzuca sie przez otwor
gérny warstwami naprzemian wapniak CaCO03 i wegiel; ptomien z ogni-
ska a zapala wegiel w piecu, a skutkiem wysokiej temperatury zachodzi
rozktad wapniaka. Wapno palone wysypuje sie z pieca przez otwor ef.

Reakcja CaC03TzZlI CaO + CO02jest
odwracalna, blizsza jej chalraikteryistyka
podana jest ma str. 174.

Tlenek wapniowy taczy sie chciwie
z wodg na wodorotlenek

CaO + HXD = Ca(OH)2

Reakcji towarzyszy wydzielanie sie znacz-
nej ilosci ciepta. aczenie sie wapna nie-
gaszonego z wodag nazywa sie w mowie
potocznej ,gaszeniiem“ lub ,laso-
waniem wapna“.”
Wodorotlenek wapniowy Ca(OH)2
powstaje przez zlgczenie wody z tlen-
kiem wapniowym i ma posta¢ drobnego rys. 102.
proszku. Wodorotlenek wapniowy roz-
puszcza sie w wodzie; wodny roztwor jego rwie sie woda wapienna.
Woda wapienna posiada wilasnosci alkaliczne i przycigga CO02
z powietrza, wydajac osad weglanu wapnia CaC03

Moycho i Zienkowski. — Chemja. 13
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Zaprawa murarska. Mieszanina wapna gaszonego, wody
i piasku tworzy zwyklg zaprawe murarska, uzywang do tgczenia ce-
giet i kamieni. Zaprawa ta tezeje naskutek dziatania dwutlenku wegla
z powietrza na wodorotlenek wapniowy, przez co powstaje weglan
wapniowy i woda. Przez proces ten op6znia sie wysychanie nowych
budorwli.

rys. 103.

Weglan wapniowy CaC03 wystepuje w naturze w ogromnych
ilosciach pod najrozmaitszemi postaciami. Jako ciato krystaliczne two-
rzy minerat kalcyt, majacy postaé romboscianéw (rys. 104). Kalcyt

wyroznia sie znaczng dwojlomnoscig, nosi tez

czesto nazwe szpatu dwdjtlomnego. Szczegdlnie

piekne i przezroczyste okazy kalcytu znajdo-

wano na Mandji, skad tez i nazwa szpatu is-

landzkiego. Druga krystaliczng odmiang we-

glanu wapniowego, wystepujagcego w naturze,

jest aragonit. Marmur tworzy zbitg mase

krysztatbw CaC03 Jako ciatlo niekrystaliczne

CaCO03stanowi istotng cze$¢ sktadowg skatwa-

rys. 104. piennych osadowych (wapniaki, kreda).

Sztuczny weglan wapniowy -mozna otrzymacé

przez dziatanie dwutlenku wegla na wapno, lub przez dziatanie weglanu
sodowego albo potasowego na rozpuszczalne sole wapniowe, np.:

CaCl3 4- Na2C03 = 2NaCl + CaCo03

Weglan wapniowy nie rozpuszcza sie w wodzie czystej; woda
za$, zawierajagca CO02 posiada zdolno$¢ rozpuszczania tej soli. Zjawi-

i f \
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sko -to ttumaczy sie w sposéb nastepujacy. Dwutlenek wegla tworzy
z weglanem wapniowym w obecnosci wody s6l kwasna Ca(HC032
wzglednie tatwo rozpuszczalng w wodzie. Kwasny weglan wapniowy
powstaje wowczas, gdy wody naturalne z pewng zawartoscig dwu-
tlenku wegla dostajg sie do pokiadéw z CaCO03 i rozpuszczajg go cze-
sciowo (groty). Tej to wiasnie soli wody naturalne zawdzieczajg swa
twardos$¢ (patrz str. 56). Przez ogrzanie roztworu kwasnego weglanu
wapniowego, lub przez zmniejszenie nad nim cisnienia, traci on dwu-
tlenek wegla i zamienia sie¢ powrotnie na CaCO03 Tern si¢ tlumaczy
powstawanie osadéw i kamienia kotlowego przy gotowaniu i ogrze-
waniu wody twardej, a takze tworzenie sie naciekow (stalaktytow)
w tych miejscach, gdzie woda, nasycona kwasnym weglanem, wydo-
staje sie na powierzchnie wewnetrzng skaty (w grotach Ojcowa i Ol-
sztyna).

Doswiadczenie. Do kolby nalewamy 1 cm3 wody wapiennej i roz-
cienczamy jg 100 cm3 wody. Do otrzymanego roztworu wpuszczamy stru-
mienn dwutlenku wegla dotad, pdki osad nie zniknie; kiedy to nastapi,
kolbe ogrzewamy, wowczas CaCO03 strgca sie powrotnie.

Siarczan wapniowy CaS04 istnieje w naturze w znacznych ilo-
Sciach, badz jako gips CaS042H2, badz jako anhydryt CaS04
Oba te mineraty tworza nieraz olbrzymie pokiady. Na szczegdlniejszg
uwage zastuguje gips, nalezacy do mineratéw najbardziej rozpowszech-
nionych i znanych od wiekéw. Polska posiada znaczne poklady tego
mineralu w potudniowo-wschodnim kacie Kieleckiego, wzdtuz lewego
brzegu Wisty i jej doptywéw. Poklady gipsu maja
posta¢ zbitej masy, trafiajg sie jednak bardzo czesto
krysztaty tabliczkowe zrosniete (blizniacze rys. 105).

Po wypaleniu w temperaturze nie wyzszej ponad
200° gips traci cze$¢ wody i rozsypuje sie na proszek.
Jezeli 1 cze$¢ mielonego gipsu palonego zmieszamy
z 2 czeSciami wody, to otrzymamy mase plastyczna,
ktéra juz po kilku minutach twardnieje, prawdo-
podobnie skutkiem tego, ze palony gips #taczy sie
powrotnie na CaSO0&LHX. Dla tej wilasnosci gips

bywa uzywany do odlewania figur i do robét
sztukateryjnych (ozdoby na domach, sufity, kolumny
it p).

Doswiadczenie. Brzeg monety metalowej owijamy paskiem papieru,
ktorego konce sklejamy tak, aby wytworzyto sie co$ w rodzaju okragtego
pudeteczka. Nastepnie na parowniczce mieszamy 5 gr. gipsu palonego
z 10 cm3 wcdy i natychmiast wylewamy te mase na monetg, ugniatamy
ja cokolwiek, a po godzinie, kiedy gips stwardnieje, papierek odry-
wamy i odejmujemy monete. Otrzymany w ten sposéb krazek gipsowy
posiada na stronie dolnej wklesty odcisniety wizerunek monety. Po
posmarowania wodg z mydiem i oliwg krazek ten moze by¢ uzywany jako
forma do nastepnych odlewéw, tym razem juz wypuktych.

RAD. Ra 2264.

Do grupy wapnia nalezy =zaliczy¢ pierwiastek rad, wykryty
w r. 1898 przez M. Curie-Sktodowska w minerale uranowym, zwanym
13*
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smoétka uranowag (UDY. Pierwiastek ten oraz jego zwiazki
naleza do ciat promieniotwoérczych; wydziela on promienie, posiadajgce
zdolno$¢ dziatania na klisze fotograficzne, nadawania przewodnictwa
elektrycznego gazom, uchylania sie w polu magnetycznem, oraz
ujawniajace szereg wplywoéw fizjologicznych na materje zywa. Sréd
pierwiastkébw promieniotwdérczych rad jest jedynym, Kktoéry poznano
juz blizej. Chlorek i bromek radu rozpuszczajg sie trudno w wodzie.

Ill. GRUPA MAGNEZU.

Wapn stanowi ogniwo przejsciowe od grupy metali ziem alkalicznych
do grupy magnezu, do ktdérej nalezg nastepujgce pierwiastki metaliczne;
magnez, cynk i kadm. Metale grupy magnezu, w poréwnaniu
z grupag poprzednig, sa nacechowane wiekszg odpornoscig na dziatanie
wody i powietrza. Tylko niektére z nich (cynk i magnez) rozktadajg
wode, ale dopiero w temperaturze jej wrzenia i wowczas, gdy posia-
dajg posta¢ drobnego pyitku. Wszystkie metale grupy magnezu sa
dwu wartos$ciowe.

MAGNEZ. Mg (Magnesium) 24,32.

Gesto$¢ 1,75; p. top. 800°. W stanie czystym otrzymany po raz
pierwszy przez Liebig'a i Bussy.

Wystepowanie. Magnez wystepuje gtdwnie w mineratach; m a-
gnezycie MgCOs, dolomicie MgC03CaC03 karnalicie
i kainicie (str.180), oraz w licznych krzemianach, jnp. w azbescie,
talku, piance morskiej i innych. Oprocz tego znaczne iloSci soli magne-
zowych (MgCl2 i MgS04 znajduja sie w wodzie morskiej, nadajac jej
smak gorzki. Siarczan magnezowy wystepuje tez w niektérych wo-
dach mineralnych, ktdére posiadajg wiasnosci lecznicze (woda gorzka).

Otrzymywanie i wlasnosci. Magnez bywa otrzymywany wyigcznie
przez elektrolize stopionego chlorku magnezowego. W stanie czystym
magnez ma posta¢ metalu lekkiego, miekkiego, o jasnym potysku.
W atmosferze powietrza suchego magnez w zwyklej temperaturze
prawie Zze sie nie utlenia, znacznie tatwiej tgczy sie z tlenem w po-
wietrzu wilgotnem, a ogromnie fatwrn i energicznie w temperaturze
wyzszej: wtedy magnez pali sie ptomieniem oS$lepiajgcym i daje tlenek
MgO. zwany tez magnezjg biatg, albo palona. Dla tej wtasnosci metal
ten bywa uzywany do os$wietlania ciemnych pomieszczen przy wyko-
nywaniu zdje¢ fotograficznych.

CYNK. Zn (Zincum) 65,37.
Gestos¢ 7,1; p. top. 420°, p. wrz. 950°.
Wystepowanie. Rudy cynkowe sg do$¢ rozpowszechnione, naj-

wazniejsze $rod nich sg; blenda cynkowa ZnS, smitsonit
(galman wiasciwy) ZnC03 i galman zwykty, czyli mieszanina
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ZnC03 2ZnSi03 tlenkéw zelaza, i zwigzkéow otowiu. Rudy cynkowe
wystepuja obficie w Belgji, w prowincjach nadrenskich, na Slasku,
w okolicach Olkusza; sg tez w Ameryce.

Otrzymywanie. W celu otrzymania cynku zamienia sie rudy
cynkowe przez ich wypalanie w powietrzu naprzéd na tlenek cynkowy
ZnO, ktéry nastepnie przez ogrzewanie z weglem redukuje sie na cynk
metaliczny:

l. )2ZnS + 302
|ZnCO03
Il. ZnO + 0

2ZnO + 2SO0a;
ZnO0O + CO2
Zn + CO.

Wihasnosci. Cynk posiada barwe srebrzysto-biatg i potysk meta-
liczny; w zwyklej temperaturze jest dos¢ kruchy, ogrzany jednak do
120°,. staje sie kowalnym i ciggliwym, tak, iz mozna go wtedy walco-
wac¢ na blachy i wycigga¢ na druty. Powyzej 200° staje sie znowu
kruchy i daje sie proszkowaé. W powietrzu wilgotnem traci potysk,
pokrywajac sie szarg warstewka zasadowego weglanu cynkowego,
ktéra go chroni od dalszej zmiany.

Cynk roztwarza sie z tatwoscig w kwasach rozcienczonych, dajac
odpowiednie sole. Na tej witasnie reakcji opiera sie sposéb otrzymy-
wania wodoru, podany wczes$niej (sitr. 4,5).

IV. GRUPA MIEDZI.

Do grupy miedzi zaliczamy trzy metal®: miedz, rteé¢ i srebro.
Metale te posiadajg wiele cech wspdlnych; sg odporne na czynniki
atmosferyczne, cho¢ nie wszystkie w jednakowym stopniu. Co do
wartosciowosci, to miedZz i rte¢ sg dwu wartosSciowe, a srebro
jednowartOs$Sciowe.

MIEDZ. Cu (Cupirum) 63,57.

Gestos¢ 8,8; p. top. 1057°. Znana od najdawniejszych czaséw. W staro-
zytnosci zwozono jg gtdwnie z wyspy Cypru; stad tez pochodzi tacifnska
nazwa tego metalu: cuprum, albo metal cypryjski.

Wystepowanie i otrzymywanie. MiedZ wystepuje w przyrodzie
w stanie rodzimym w bardzo wielu okolicach Europy (Kornwalja,
Wegry, Hiszpanja i in.), Azji i Afryki; najwieksze jednak ztoza miedzi
rodzimej wykryto w Stanach Zjednoczonych nad jeziorem Wyzszem.
gdzie miedzy innemi znaleziono w roku 1857 olbrzymiag bryte, wazgca
420 tonn. U nas niewielkie iloSci miedzi rodzimej znajdujg sie w pokta-
dach Miedzianej Goéry pod Kielcami. Précz tego znane sg liczne rudy
miedziowe, np.: ibty szcz miedziowy CuZS, pstra ruda mie-
dziowa CuZ2S.GuSFeS, czerwona ruda miedziowa Cu2, malachit
(CuOH)2CO03i inne.

Wihasnosci. Miedz jest metalem o charakterystycznej barwie czer-
wonej, posiada doskonaty potysk metaliczny, jest kowalna i eiggliwa.
MiedZz nalezy do metali trudniej toptiwych (p. t. 1057°). W sucliem
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powietrzu miedz opiera sie do$¢ dtugo utlenieniu, w wilgotnem wszakze,
szybko powleka sie bitonkg zasadowego weglanu miedziowego. Sol ta
posiada barwe zielong. Z biegiem czasu s6l ta powstaje na pomnikach
z bronzu i dachach, zrobionych z miedzi (patyna).

Miedz tatwo roztwarza sie w kwasie azotowym, dajac azotan
miedziowy Cu(NOs)2 oraz w gorgcym kwasie siarkowym, przez co
powstaje siarczan miedziowy CuS04 Sole miedziowe majg barwe nie
bieska, rzadziej zielona, i sg trujace.

Z miedzi czystej wyrabiajg monety, naczynia kuchenne, Kkotty,
wanny, rury, przewodniki elektryczne i t. p.

Miedz, stapiana z innemi metalami, daje bardzo cenne w technice
spize (aljaze, stopy). Zwykte ztoto i srebro, uzywane do wyrobdéw
jubilerskich i menniczych, sg stopami tych metali z miedzig. Tombak,
mosigdz i t. p. stopy zawierajg cynk i miedz, przyczem zawartos¢
miedzi waha sie w nich od 50—80%. Tombak walcowany w postaci
cienkich blaszek tworzy zioto sztuczne (listkowe). Cyna i miedz, nie-
kiedy z dodatkiem cynku, daja twardy $piz — bron z (3—8% cyny
i 11% cynku), znany juz w zamierzchtej przesztosci. Z bronzu stawiajg
pomniki, odlewajg dzwony (25% cynku), robig mniejsze odlewy arty-
styczne; dawniej uzywano bronzu do wyrobu armat, a w starozytnosci
postugiwano sie bronig sieczng z tego stopu. Z niklem i cynkiem miedz
tworzy t. zw. nowe srebro albo argentan.

Zwiazki miedzi.

Miedz tworzy zwigzki miedziawe z grupg Cu—Cu i miedziowe
z atomem Cu <e

Tlenek miedziawy Cu wystepuje w naturze w postaci czerwo-
nych o$mioscianéw jako czerwona ruda miedziowa (kupryt). Otrzymac
go mozna przez redukcje tlenku miedziowego lub soli miedziowych.

Doswiadczenie. Tworzenie sie tlenku miedziawego mozna tez tatwo
obserwowaé przy ogrzewaniu miedzi w plomieniu. Czysta, blyszczaca, mo-
nete miedziang (umy¢ ja mozna kwasem azotowym) ujmujemy w szczypce
i wktadamy do ptomienia lampki spirytusowej lub palnika gazowego, trzy-
majac ja w potozeniu, wskazanem na rys. 106. Przy przesuwaniu monety
mozna zauwazyc¢ wystepowanie na jej powierzchni réznych barw: z6t-
tej. purpurowej, fiotkowej i niebieskiej. Jezeli teraz rozgrzang monete
zanurzymy szybko do wody, to otrzymamy na niej warstwe tlenku mie-
dziawego.

Tlenek miedziowy CuO powstaje przez prazenie miedzi w po-
wietrzu lub w strumieniu tlenu. Otrzymaé go mozna przez wypraze-
nie wodorotlenku miedziowego, weglanu lub azotanu miedziowego.
Tlenek miedziowy tworzy ciezki czarny proszek, nierozpuszczalny
w wodzie.

Siarczan miedziowy CuS045H20 otrzymuje sie przez roztwarza-
nie miedzi w stezonym kwasie siarkowym na gorgco. Sél ta, po-
wszechnie znana pod nazwa ,koperwasu“ miedziowego, tworzy duze
niebieskie przezroczyste krysztaly jednoskosne (rys. 107). Bezwodny
CuSO* jest bialy i powstaje przez prazenie uwodnionego.
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Octan miedziowy Cu(C2H3 22 zastuguje na uwage z dwoch
wzgledédw. Po pierwsze, s6l ta tworzy sie przez bezposrednie dziata
nie kwasu octowego na miedZ i bywa czesto przyczynag zatru¢ przy
spozywaniu pokarmoéw, przyrzadzonych w niepobielonych naczyniach
miedzianych. Powtére, wraz 2z arseninem miedziowym tworzy ona
piekng farbe zielona, zwang zielenig szwajnfurckg. Farba ta jest
trujaca.

Zwigzki soli miedziowych z amonjakiem. Przez dziatanie amonjaku
na rozpuszczalne sole miedziowe w pierwszej chwili powstaje sol zasa-
dowa (CuOH)Z2SO, , ktéra jednak znika za dodaniem wiekszej ilosci amo-

rys. 106. rys. 107.

njaku. Jednocze$nie roztwoér przybiera barwe ciemno-biekitng. Zjawisko to
tlumaczy sie powstawaniem zwigzkéw soli miedziowych z amonjakiem czyli
t. zw. soli aminomiedziowych.

RTEC. Hg (Hydraiigyrum) 200.
Gestos¢ 13,6; p. top. — 394®, p. wrz. 360°. Znana juz w starozytnosci.

Wystepowanie i otrzymywanie. Rte¢ w stanie wolnym wystepuje
tylko w bardzo nieznacznych ilosciach w postaci drobnych kropelek;
przewazna za$ czes$¢ jej znajduje sie w polaczeniu z siarkg w minerale
cynobrze HgS. Najwiekszych ilosci rteci dostarczajg; Hiszpanja,
Krajna, Meksyk, Kalifornja i Peru. Przez prazenie cynobru powstaje
dwutlenek siarki i rte¢ metaliczna, ktora ulatnia sie z piecéw, a na-
stepnie skrapla w odbieralnikach. Z cynobru mozna tez wydoby¢ rtec
przez ogrzewanie z zelazem:

HgS + Fe = Hg + FeS.

Wiasnosci. Rteé¢ jest jedynym metalem, ktéry w zwyklej tempe-
raturze jest ciekly. W temperaturze —39,4° zestala sie i ma woéwczas
wyglad wiasciwy wielu innym metalom. Rteé¢ jest hardizo lotna: nie
tylko w temperaturze wyzszej, lecz juz w temperaturze zwyklej paruje
wyraznie. W temperaturze 360° rte¢ wrze. Para rteci jest bardzo
szkodliwa dla organizmu.

Rte¢ rozpuszcza wiele metali lub tez tgczy sie z niemi, tworzac
t. zw. amalgamaty (ortecie), ktére zaleznie od ilosci dodanego metalu
moga by¢ state lub plynne.

Na zelazo i platyne rte¢ nie dzialta. Niektére amalgamaty maja
szersze zastosowanie techniczne. Amalgamatu cynowego uzywano do
wyrobu zwierciadet.
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Doswiadczenie. Do probéwki nalewamy troche rteci i dorzucamy
odrobinke wiérkéw cynkowych, ktére za ogrzaniem mieszaniny rozpuszczaja
sie z latwoscia. Jezeli po ostygnieciu amalgamatu pozostanie on ptynnym,
to dodajemy donn wigkszg ilos¢ cynku i znowu ogrzewamy. Po ostygnieciu
amalgamat zestala sie na mase krystaliczna.

Wzgledem kwasow rte¢ zachowuje sie réznie: najtatwiej roz-
twarza sie ona w mocnym kwasie azotowym, znacznie trudniej w siar-
kowym, prawie wcale w solnym. Wszystkie zwigzki rteci sg trujace.

Zwigzki rteci.

Znamy dwa szeregi zwigzkéw rteci: rteciowe i rteciowe. Zwigzki
rteciawe zawierajg dwuwartosciowa grupe Hg—, rteciowe posiadaja
atom Hg <.

Hg-

Azotan rteciawy Hg2ZNO032 powstaje przy roztwarzaniu rteci
w zimnym i niezibyt stezonym kwasie azotowym.

Azotan rteciowy Hg(N032 powstaje przez utlenienie azotanu
rteciawego zapomocg kwasu azotowego, co o0sigga sie odrazu przez
roztwarzanie rteci w gorgcym i stezonym kwasie azotowym.

Chlorek rteciawy HQ2CI2 albo kalomel jest solg nierozpu-
szczalng w wodzie; tworzy sie przez dodanie kwasu solnego Ilub
chlorkéw do azotanu rteciawego:

HgaN032 + 2HC1 = Hg2Cl2 + 2HNOs.

Sél ta znajduje zastosowanie w lecznictwie.

Chlorek rteciowy HQgCI2 albo sublimat, powstaje przy roz-
twarzaniu rteci w wodzie krolewskiej, lub tlenku rteciowego w kwasie
solnym. Technicznie sublimat bywa otrzymywany przez ogrzewanie
siarczanu rteciowego z solg kuchennag:

HgS04 + 2NaCl — HgCI2 + Na2s04

Wodne roztwory sublimatu bywajg uzywane przy operacjach chirur-
gicznych.

Tlenek rteciawy Hg2X strgca sie w postaci czarnego proszku
przy dziataniu wodorotlenkéw alkalicznych na rozpuszczalne sole rte-
ciawe. Widocznie powstaje on z wodorotlenku rteciawego, ktéry po-
winien tworzy¢ sie pierwotnie przy dzialaniu alkaljéw na sole rteciawe:

Hg2RN032 + 2KJOH Hg2OH)2 + 2KNO3;
Hg2(OH)2 - H Hg20.

Tlenek rteciawy jest nietrwaty i za ogrzaniem rozkiada sie
na rte¢ i tlenek rteciowy:
Hg2d = Hg + HgO.
Tlenek rteciowy HgO tworzy sie przy ogrzewaniu rteci meta-
licznej w powietrzu w temp. 300°; ma on woéwczas posta¢ proszku

czerwone go. Ten sam tlenek otrzymujemy przez dziatanie alkaljow
na rozpuszczalne sole rteciowe. Przebieg reakcji mozna sobie ttumaczy¢
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w ten sposob, ze tlenek HjgO powstaje z tworzacego sie pierwotnie
wodorotlenku, ktéry ulega natychmiast rozktadowi:

Hg(N032+ 2KJOH = Hg(OH2 + 2KNO,;
Hg(OH)2 - H20 = HgoO.

Tlenek rteciowy, otrzymany z soli przez dziatanie alkaljow, jest
z0tty; przy ogrzewaniu nabiera jednak barwy czerwonej, a w tem-
peraturze wyzszej z tatwoscig oddaje tlen (str. 34).

Siarczek rteci HgS uzywa sie w malarstwie jako cenna farba
czerwona.

Zwigzki soli rteci z amonjakiem. Sole rteciawe i rteciowe tworzg
z amonjakiem, zwiagzki ztozone.

Doswiadczenie. 5 gr. rteci nalewamy na parowniczke, dodajemy do
niej roztwor 5 cm3 stezonego (dymigcego) kwasu azotowego w 5 cm3 wody
i stawiamy naczynie w piecu, pod kapa, lub za oknem. Rte¢ bedzie sie
roztwarzata; poniewaz jednak uzyliSmy kwasu rozcienczonego i zimnego,
wiec otrzymamy w roztworze azotan rteciawy Hg2(N032 ktéry po pewnym
czasie wykrystalizuje sie w posta¢) biatych tabliczek. — 5 gr. rteci roz-
twarzamy w kolbce w 10 cm3 stezonego kwasu azotowego na goraco
(pod kapa, lub w piecu!) w celu otrzymania azotanu rteciowego Hg(N032

Majac roztwory tych dwdch soli, rozciehczamy je woda i uzywamy
do otrzymania wyzej wymienionych zwigzkéw rteciawych i rteciowych.
Doswiadczenia nalezy wykonywaé¢ rownolegle w celu poréwnania wiasnosci
zwigzkow. Zaleca sie otrzymanie z roztworu Hg2(N032 zwigzkéw: Hg,
Hg2CI2 i Hg2)2 a z roztworu Hg(N032 zwigzkéw: HgO, HgJ2 HgSO*.

Wreszcie, wktadamy czystg monete miedziang do roztworu Hg2(N032
i obserwujemy tworzenie sie na jej powierzchni warstwy rteci, wypieranej
przez miedz.

SREBRO. Ag (Argentum) 107,88.
Gestos¢ 10,5; p. top. 956°. Znane juz w starozytnosci.

Wystepowanie i otrzymywanie. Srebro wystepuje w stanie rodzi-
mym w znacznyeh ilosciach, czesciej wszakze w zwigzku z siarka
jako argentyt AgZ2, z antymonem i siarkg jako pirargiryt
i inne, wreszcie z chlorem jako srebro rogowe AgCl. Ze srebra
rogowego wolny metal otrzymujemy przez dziatanie zelaza, otowiu lub
rteci; przerobka zas innych rud srebrowych na srebro metaliczne
odbywa sie w spos6b rozmaity, zalezny od skiadu rudy.

Najwiecej srebra dostarczajg Meksyk i Stany Zjednoczone Ame-
ryki Péinocnej, poza tern srebro wydobywajg w Australji, na Wegrzech,
w Saksonji i na Syberji. Niegdy$ wydobywano srebro i w Polsce,
w okolicach Olkusza.

Wihasnosci. W stanie chemicznie czystym srebro jest stosunkowo,
miekkie; metal ten jest kowalny i ciagliwy: z 0,06 gr. srebra otrzymac
mozna drut diugosci 125 metrow. Srebro topi sie juz w temp. 956°,
w wyzszej temp. ulatnia sie, w temp. 1050° wrze, tworzgac niebieskg'
pare. Srebro jest bardzo dobrym przewodnikiem ciepta i elektrycznosci.
Wobec tlenu i wodorotlenkéw alkalicznych, nawet w wysokiej temp.,
srebro zachowuje sie obojetnie; kwas solny i rozciehczony siarkowy



roztwarzajg srebro nieznacznie, natomiast stezony kwas siarkowy,
a zwilaszcza azotowy, dziatajg na ten metal tatwo. Chlor, brom i jod
taczg sie ze srebrem juz w zwyklej temp.; réwniez i siarkowodor, ktéry
przy zetknieciu ze srebrem tworzy warstewke siarczku srebrowego.

Czyste srebro uzywane bywa do wyrobu naczyn chemicznych,
w ktorych mozna ogrzewac i topi¢ substancje alkaliczne. Poza tern dla
swej miekkosci szerszego zastosowania nie ma. Stopy srebra z innemi
metalami, gtéwnie z miedzig, stuza do bicia monet, oraz do wyrobu
przedmiotéw ozdobnych i naczyn stotowych.

Zwigzki srebra.

Srebro w zwigzkach swych wystepuje jako metal jednowar-
tosSciowy.

Azotan srebrowy, czyli lapis AgNO03 tworzy duze, bezbarwne
krysztaty, czerniejagce w Swietle w obecnosci substancyj organicznych;
lapis powstaje przy roztwarzaniu srebra w kwasie azotowym.

Roztwory lapisu pozostawiajg na skorze czarne plamy, powstajgce
dzieki temu, ze azotan, odtleniajgc sie, osadza w tkankach srebro meta-
liczne, ktore skutkiem znacznego rozdrobnienia posiada barwe czarna.
Azotan srebrowy stosuje sie bardzo czesto w medycynie jako Srodek wy-
palajacy, skad tez powstata nazwa kamienia piekielnego (lapis
infernalis). Sél ta jest trujaca.

Chlorek srebrowy AgCl wystepuje w panstwie mineralnem jako
t. zw. srebro rogowe. Chlorek srebrowy powstaje w postaci bia-
tego osadu, gdy do roztworu lapisu dodamy kwasu solnego lub jakiej$
rozpuszczalnej soli tego kwasu. Chlorek srebrowy jest w wodzie nie-
rozpuszczalny, roztwarza sie w a-monjaku. Wystawiony na dziatanie
Swiatla, zwlaszcza stonecznego, staje sie poczatkowo fiotkowy, wkoncu
za$ czarny (skutkiem redukcji); na tej wiasnosci chlorku srebrowego
opiera sie jego zastosowanie w fotografji do wyrobu Kklisz, czutych
na Swiatto.

Bromek i jodek srebrowy AgBr i AgJ posiadajg podobne wia-
snosci. Sg nierozpuszczalne w wodzie i kwasach; bromek rozpuszcza
sie ' w amonjaku. Wzgledem $wiatla sole te zachowujg sie podobnie,
jak chlorek. Bromek srebra ma zastosowanie w fotografji.

Klisze fotograficzne. Chlorek, a zwlaszcza bromek
srebra dla swej czutosci na sSwiatlo, a takze na promienie pozafiot-
kowe, znalazty zastosowanie przy fabrykacji klisz fotograficznych.
Szkto lub celuloid pokrywajg warstwg zelatyny z chlorkiem lub brom-
kiem srebra oraz dodatkiem ciat, ktore ujednostajniajg wrazliwosé
kliszy na rozne barwy Swiatla. Klisze nalezy przechowywaé w ciem-
nosci. Zczasem Kklisze tracg swg wartos¢ skutkiem rozkiadu soli sre-
bra. Sam proces fotografowania polega na tem, iz na klisze, umie-
szczong w ostonietym aparacie fotograficznym, muca sie przez soczewke
(objektyw) obraz przedmiotu lub osoby. W miejscach os$wietlonych
rozpoczyna sie niedostrzegalny dla oka rozktad soli srebra. Przez za-
nurzenie takiej kliszy do substancyj redukujacych, czyli t. zw. wy-
wotywaczy, rozklad ten przyspiesza sie w tych miejscach, ktore byty
poddane dziataniu promieni $wietlnych. Ciemnienie kliszy wystepuje
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najjaskrawiej w miejscach najmocniej oswietlonych, stabiej w mniej
o$wietlonych; wreszcie czesci kliszy, nie objete dziataniem promieni
Swietlnych, prawie zupelnie rozkladowi nie ulegajg. Po wywotaniu
klisze utrwala sie przez ptokanie w roztworze tiosiarczanu sodowego
(Na2S20s), w ktérym rozpuszcza sie pozostaty chlorek i bromek srebra.
Klisze utrwalong ptécze sie woda, nastepnie suszy. Papier do kopjo-
wania pokryty jest tez warstwg zelatyny z bromkiem lub chlorkiem
srebra.

Zwiazki soli srebra z amonjakiem. Przez dolewanie amonjaku do
rozpuszczalnych soli srebra strgca sie tlenek srebra, ktéry za dodaniem
nadmiaru amonjaku rozpuszcza sie znowu. Podobniez rozpuszcza sie w amo-
njaku chlorek srebrowy. Pochodzi to stad, ze sole srebrowe tworzg z amo-
njakiem zwiazki, zwane amino-srebrowemi. Ze zwigzkéw tych mozna zapo-
mocg ciat redukujacych, jak aldehydy, np. cukier gronowy, wydzieli¢ srebro
metaliczne. Jezeli reakcje powyzsza przerobimy w kolbce starannie umy-
tej, to srebro przywrze do Scianek, pokrywajac je piekng blyszczaca war-
stewka. Spos6b ten uzywa sie przy srebrzeniu szkla.

Doswiadczenie. Rozpuszczamy 1 gr. lapisu w 100 cm’ wody, poczem
w osobnych probéwkach stracamy kolejno zwigzki: AgCl, AgJ, AgBr, oraz
badamy zachowanie sie tych zwigzkéw wzgledem Swiatta i amonjaku.

V. GRUPA GLINU.

Grupa glinu obejmuje przedewszystkiem nastepujgce pierwiastki: a lu-
minjum (glin), gal, ind i tal. Metale te sg do$¢ odporne na
dziatanie wody i tlenu atmosferycznego, roztwarzajg sie w kwasach,
a takze i alkaljach. Wodorotlenki ich Me(OH), nie sg bardzo trwate,
gdyz tracg w temperaturze wyzszej wode, zamieniajgc sie na tlenki;
wodorotlenki te roztwarzajg sie w alkaljach dos¢ tatwo (z wyjgtkiem
mwodorotlenku talu), a wiec ujawniajg juz poczesci charakter kwa-
sowy. Nastepnie do grupy glinu zaliczamy tez t. zw. metale ziem
rzadkich, wystepujgce w przyrodzie prawie zawsze razem WwW'zwigz-
kach analogicznych. Do metali ziem rzadkich nalezg: skand (Sc), itr
(Y), lantan (La) i iterb (Yb).

GLIN. AL 27,1.

Gesto$¢ 2,6; punkt topnienia 700°. Otrzymany po raz pierwszy
przez Wohlera w roku 1827.

Wystepowanie i otrzymywanie. W stanie wolnym glin nie wy-
stepuje w przyrodzie, w zwigzku za$ z inneini pierwiastkami tworzy
bardzo wiele rozpowszechnionych mineratéw. Krysztaty tlenku gliny
Al2s znane sg jako rubin, szafir lub korund. Glin wchodzi
tez w sklad t. zw. szpineli, ktore nalezy uwaza¢ za sole kwasu
HA102 (A120s + H,0) czyli t. zw. gliniany, albo aluminiany. Najpospo-
litszym szpinelem jest szpinel magnezowy: Mg(A1022 Krzemian glinu
tworzy glinke porcelanowag (kaolin) oraz znajduje sie w g 1i-
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nie zwyktej, a tgcznie z krzemianami innych metali stanowi
istotng cze$¢ sktadowg licznych skat (granity, tupki i t. p.). Glin otrzy-
muje sie przez elektrolize kriolitu 3NaFI.AlIFIl, znajdowanego w znacz-
nej ilosci w Grenlandji.

Wiasnosci. Glin jest metalem o barwie srebrno-biatej, silnym
potysku metalicznym oraz pieknym dzwieku. Jest kowalny i eiggliwy
i pod tym wzgledem stoi naréwni ze ztotem i srebrem. Glin jest
dobrym przewodnikiem pradu elektrycznego. Pod wzgledem chemicz-
nym wyréznia sie, w stosunku do opisanych wyzej metali, wiekszg
odpornoscig: zaréwno stezony, jak rozcienczony kwas azotowy prawie
nie nagryza glinu; podobniez zachowuje sie metal ten wzgledem roz-
cienczonego kwasu siarkowego. Zato kwas solny albo tugi alkaliczne
roztwarzaja glin z tatwoscig, wydajac przytem wodér. Przy dziataniu
tugéw" tworzy sie glinian potasowy:

KOH + H,0 + Al = 3H + KAIO,.

Doswiadczenie. Do probowki z 10%-owym tugiem sodowym lub po-
tasowym wrzucamy troche wiorkéow glinowych i stabo ogrzewamy. Naste-
puje obfite wydzielanie sie wodoru i glin przechodzi do roztworu w postaci
wyzej wspomnianego glinianu.

W temperaturze zwykiej glin ujawnia do tlenu bardzo stabe
powinowactwo, natomiast w temperaturze wyzszej taczy sie z tym
pierwiastkiem tak energicznie, Zze odbiera go nawet innym ciatom.
Na tej wiasnosci glinu opiera sie zastosowanie drobnego pytku gli-
nowego do redukcji wielu tlenkéw metalicznych, naprzykiad:

Fe, 03 + Al2= A1203 + Fe2

Powyzsza metoda odtlenienia, zw. metodg Goldschmidfa, znaj-
duje duze zastosowanie w technice, jako zrodito bardzo wysokiej tem-
peratury (aluminotermja).

Doswiadczenie. 5 gramoéw tlenku zelazowego FeZ2) 3 mieszamy z 4 gr.
pytku glinowego i mieszaning umieszczamy na kawatku cegly. Nastepnie
dé masy tej wkladamy kilka kawatkéw drutu magnezowego i zapalamy
je. Gdy ogien dojdzie do wierzchotka masy, rozzarza sie ona natychmiast,
wyrzucajgc snopy iskier.

We wszystkich swych zwigzkach glin
jest metalem tréjwartosciowym.

Zwiagzki glinu.

Troéjtlenek glinowy Al,O, tworzy w sta-
nie krystalicznym wspomniane wyzej kamienie
drogocenne: szafir i rubin. Nieprzezro-
czysta odmiana, zawierajgca domieszki zelaza,
nosi nazwe korundu. Korund w postaci
proszku ma zastosowanie w szlifierstwie i nosi
nazwe szmerglu. Na drodze sztucznej trojtle-

rys. 108. nek glinowy otrzymaé¢ mozna przez prazenie
Al(OH)s.

Siarczan glinowy Al1XS043 mozna otrzymac przez roztwarzanie

tlenku glinowego w kwasie siarkowym. Krysztaty tej soli po-
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siadajag sktad A12S04316H20. Siarczan glinowy taczy sie z siarcza-
nami metali alkalicznych na sole podwoéjne, zwane atunami glinowemi
0 wzorze ogélnym Me2S04. A1(S043.24H20. Najpospolitszym jest atun
potasowo-glinowy KZ04A12S04R4HD, krystalizujgcy sie w postaci
o$mioscianéw (rys. 108).

Przez dziatanie wodorotlenkéw na sole glinowe straca sie AI(OH)s
w postaci osadu galaretowatego:

A1AS04), + 6NaOH - 2AI(OH)3 + 3NaX04

Wodorotlenek glinowy posiada charakter dwoisty. Wzgledem
mocnych kwaséw zachowuje sie jako staba zasada, naprzykiad:

AI(OH)3 + 3HCL = AICI3 + 3HX.

Dlatego tez sole glinowe w roztworach wodnych ujawniajg
reakcje kwasna. Z drugiej strony wzgledem mocnych zasad wodoro-
tlenek glinowy zdradza charakter kwasowy:

KOH + H3A103 = 2H2 + KA102

Wzér KA102 wskazuje, ze wodorotlenek AI(OH)3 po utraceniu
czasteczki wody reaguje jako kwas HA102

Krzemian glinu. Glina. Przy wietrzeniu skalenia, bedgcego jedng
ze skiadowych czesci granitu, powstaje obok krzemionki i rozpusz-
czalnych krzemianéw alkalicznych, wodny krzemian glinu (Al20 2Si02
2EUO), zwany glinkg porcelanowg albo kaolinem. Kaolin
stanowi gtéwng czes¢ skladowag gliny zwyklej,, ktdra oprocz niego
zawiera jeszcze okruchy skalenia, kwarcu i wapienia, a od domieszki
tlenkéw zelaza ma zabarwienie zo6tto-bronzowe. Glina, zarobiona woda,
etworzy mase plastyczng, z ktérej mozna formowac najrozmait-
sze przedmioty. Po wyschnieciu zachowujg one trwale. nadany im
ksztatt (modelowanie w rzezbiarstwie). Przedmioty z gliny dajg sie
wypalaé, przez co zyskujg na trwatosci; po wypaleniu sg one poro-
wate. Z gliny wypalajg cegte, rury (dreny), dachoéwke, garnki, kafle,
ptytki na posadzki, z lepszych gatunkéw gliny wyrabiaja fajans i ma-
jotike, glina najczystsza (kaolin) po dodaniu skalenia i kwarcu uzywa
sie na porcelane. Wyroby z gliny i kaolinu po wypaleniu sg poro-
wate (z wyjatkiem pewnych gatunkéw porcelany) i szorstkie; gdy
chodzi o to, aby byly gtadkie i nie przepuszczaty cieczy i gazéw,
pokrywajg je szklista polewg, ktérg niekiedy zabarwiajg tlenkami
zelaza, miedzi lub kobaltu. Polewe na pospolitych wyrobach garncar-
skich wytwarzaja w sposob nastepujacy. Do pieca, w ktéorym odbywa
sie wypalanie, wrzucajg so6l kuchenng: pod wpltywem pary wodnej
w wysokiej temperaturze wydaje ona chlorowoddr i wodorotlenek so-
dowy, ktéry z gling tworzy tatwiej topliwy krzemian glino-sodowy,
zastygajacy na powierzchni w postaci szklistej powtoki. Wyroby fa-
jansowe i porcelanowe pokrywajg polewg z kwarcu i skalenia.

Przemyst wyrobéw z gliny nosi nazwe ceramicznego (z greckiego
keramos = glina garncarska).



VI. GRUPA ZELAZA.

Do grupy zelaza nalezg nastepujgce pierwiastki metaliczne: zelazo,
chrom, mangan, nikiel i kobalt. Wszystkie .te metale ujaw-
niajg wartosciowos$¢ zmienng, wahajacg sie w granicach dos$¢ szerokich
i siegajagcg u manganu az 7. Tlenki, odpowiadajace nizszym stopniom
utlenienia (MeO i Me2 3, posiadajg .charakter tlenkéw zasado-
wych; pochodzagce od nich wodorotlenki Me(OH)2 i Me(OH)3 majg
wiasnosci zasad, ale stabych. Natomiast tlenki typu Me03 wszystkich
metali, z wyjatkiem niklu i kobaltu, sg tlenkami kwasdéw emi
i mogg by¢ uwazane za bezwodniki odpowiednich kwaséw.

ZELAZO. Fe (Ferrum) 55,85.
Gesto$¢ 7,88. Punkt topnienia koto 1600°.

Wystepowanie. Zelazo wystepuje w przyrodzie w stanie wolnym
jako zelazo rodzime dos$¢ rzadko: kawatki zelaza, znajdowane na
ziemi, sg przewaznie pochodzenia kosmicznego, to jest spadty na ziemie
wraz z meteorytami. Wszakze i istnienie zelaza tellurycznego, t. j. po-
chodzenia ziemskiego, jest rzecza pewna: trafia sie ono najczesSciej
w lawach i bazaltach, a takze na powierzchni ziemi w postaci do$¢
duzych bryt (na wyspie Disco koto GTenlandji). Zresztg zelazo wy
stepuje w przyrodzie w stanie zwigzanym, w postaci t. zw. rud ze-
laznych. Tu naleza przedewszystkiem: hematyt FeD3 limonit
2FeD33HD, magnetyt Fedd4 piryt FeS. i syderyt FeCO03
Zelazo wchodzi tez w skiad czerwonego barwnika krwi (hemoglobina).

Otrzymywanie. Spos6b otrzymywania zelaza polega na reduk-
cji jego zwigzkéw. W laboratorjum redukcje te uskutecznia sie za-
pomocag wodoru, technika za$ postuguje sie w tym celu weglem. Zapo-
mocg wegla mozna odtleni¢ tylko rudy tlenowe i takie, ktére w tem-
peraturze wyzszej same rozpadajg sie na tlenki zelaza (np. FeCOs,
2Fe203 3H), natomiast piryt nalezy wpierw przepali¢ wobec dostepu
powietrza w celu otrzymania Fe203 i S02

Poniewaz rudy zelazne obok zwigzkéw zelaza, wymienionych
wyzej, zawierajg jeszcze znaczne domieszki zwigzkdéw krzemowych,
waphniowych, a czesto bardzo i glinowych oraz fosforowych, wiec przy
wydobywaniu zelaza uzywany bywa jeszcze t. zw. topnik, w postaci
weglanu wapniowego lub magnezowego albo tez krzemionki. Weglany
wapniowy i magnezowy tworzg z krzemowemi i fosforowemu domiesz-
kami rudy sole tatwo topliwe, ktére po stopnieniu wyptywaja nad
zelazo. Krzemionke dodajg wowczas, gdy ruda zawiera domieszki wap-
niowe. Zwigzki tatwo topliwe, utworzone przez topniki i domieszki
ziemiste rudy zelaznej stanowig szlake albo zuzle.

Wytapianie zelaza odbywa sie w t. zw. wielkich piecach. Piec
ten ma znaczng wysokos$é, $rednio 20—25 metrow. Wnetrze pieca
tworzg jakby dwa pnie stozkowe zlozone swemi szerszemi podsta-
wami; nizszy stozek przechodzi u dotu w stup walcowaty ustawiony
na. trzonie czyli podstawie catego pieca (rys. 109). Piec zbudowany
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jest z cegty, wypalonej z najlepszej gliny ogniotrwatej (trudnotopli-
wej); materjat pieca musi opiera¢ sie przeciez dzialaniu wielkiego
zaru, wpitywom chemicznym, oraz poteznemu uciskowi olbrzymiego

rys. 100.

ciezaru. Piec ten opasujg zwykle obreczami stalowemu Puszczenie
w ruch tego olbrzyma zwykle trwa od 2 do 3 tygodni i polega
z poczatku na bezustannem paleniu wegla badz koksu na rusztach

ustawionych w dolnej czesci pieca; sam piec odgrywa w czasie takiego
podgrzewania role wielkiego komina.

Gdy piec po pewnym czasie dostatecznie sie rozgrzeje, zaczynajg
go zapeinia¢ warstwami koksu. Koks posiada zalety, jakich pozba-
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wiony jest zwykty wegiel: opiera sie lepiej uciskowi warstw nad nim
potozonych, przepuszcza tatwiej gazy, biegngce z warstw nizszych, oraz
daje wiekszy zar.

Dla podtrzymania procesu palenia przez odpowiednie otwory
t. zw. dysze A, znajdujace sie w dolnej czesci pieca, wpedzajg stru-
mienie silnie ogrzanego powietrza. Teraz dodawaé¢ zaczynaja stop-
niowo rude i kamien wapienny jako topnik z koksem naprzemrian.
Gdy piec jest w normalnym biegu, to wrzucanie rudy 2z topnikiem
oraz koksu odbywa sie zwykle w odstepach poétgodzinnych, a doko-
nywa sie zawsze przez goérny wylot pieca. Wylot pieca, albo gar-
dziel, jest stale zastoniety, pokrywa usuwa sie jedynie przy kazdo-
razowem tadowaniu. Zauwazmy jednak, ze azot, bedacy w powietrzu
wpedzonem do pieca, oraz powstajace w piecu gazy CO02f 00, mu-
szg mie¢ wolny odptyw z pieca. Dlatego to tuz u gérnego wylotu
pieca znajdujg sie rury C, odprowadzajgce owe gazy do odrebnych
piecow - podgrzewaczy. W podgrzewaczach tych wspomniane gazy
obiegajg pomiedzy rozstawionemi cegtami i zostawiajg tu swe ciepto;
gdy przez podgrzewacz przepedzamy czyste powietrze, to zabierze
ono ciepto od rozpalonych cegiet i tak ogrzane dostanie sie przez
dysze do wielkiego pieca. Zbierajacy sie w dolnej czesci pieca B
(w stupie) stopiony surowiec wypuszcza sie co pewien czas (2—3
godizin) przez przebity chwilowo otwér. Zapomoca rynien i kanatéw,
wyrobionych w piasku, surowiec sptywa do odpowiednich form, zna-
nych u nas najpowszechniej pod nazwag gesi. Zuzel, tworzacy ptynna
warstwe nad surowcem, wypuszczajag tez w miare nagromadzenia sie.
Piec wielki czynny jest bez przerwy od 4—6 lat, niekiedy do 10 lat;
po takiej kampanji nalezy go poddaé¢ gruntownym poprawkom. Ogélny
widok pieca wielkiego podaje rys. 110.

W piecu spala sie w warstwie nizszej koks na C02 skutkiem
czego zawartos¢é pieca sie rozgrzewa. Dwutlenek wegla, przechodzac
przez warstwy rozpalonego koksu, redukuje sie na CO, a ten dopiero
odtlenia w znacznej mierze rude:

Fe203 + 200 = Fe + FeO + 2CO02

Dopiero wegiel konczy redukcje:

FeO + C = Fe + CO.

Poniewaz w wielkim piecu zelazo powstaje w obecnosci nad-
miaru wegla, wiec nie mamy tu zelaza czystego, lecz ze znaczna
domieszka wegla. Jeist to surowiec, ktory dopiero pdzniej prze-
rabiajg na rézne gatunki zelaza i stali. Surowiec zawiera wegiel roz-
puszczony i wegliki zelaza, poza tern fosfor, krzem, siarke, czasem
arsen. Wszystkie te ciata czynig surowiec twardym i kruchym, a wiec
nie do wszystkich celow przydatnym. Giéwne zastosowanie surowiec
znajduje jako materjat na odlewy, np. naczynia kuchenne, zlewy, rury
kanalizacyjne, drzwiczki do piecow i t. p.

Przerabianie surowca na inne gatunki zelaza technika wykonywa
wedtug sposobu Bessemera. Polega on na tern, ze do aparatu, zwanego
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konwertorem i majgcego posta¢ gruszki zelaznej (rys. 111), wylozonej
wewnatrz grubg warstwa, sktadajgca sie z gliny, w innych za$ razach z wy-
palonego dolomitu, wpuszcza sie roztopiony surowiec, a nastepnie przez
rury, wchodzace przez dno konwertora, wdmuchuje sie powietrze w ciggu
|.B—20 minut. Skutkiem tego Si, P i C spalajg sie na Si02 P25 i C02
Nastepnie do roztopionego zelaza czystego dodaje sie pewng okreslong
ilos¢' zelaza o wiadomej zawartosci wegla i przetapia razem w celu otrzy-
mania tego lub innego gatunku zelaza kowalnego lub stali. Spos6b Besse-
mcra pozwala na catkowite usuniecie z zelaza fosforu i krzemu, gdyz pro-
dukty spalenia tych dwodch ciat P2s i Si02 wigzg sie w miare powsta-

rys. 110. Wielki piec.

wania z wapniem i magnezem na fosforan i krzemian i usuwajg sie z roi
topionej masy jako zuzle. Tworzace sie w ten sposéb zuzle (t. zw. zuzel
Thomasa) majg bardzo wazne zastosowanie jako doskonaty nawdz fosfo-
rowy (magczka Thomasa). Na rys. 112 widzimy wnetrze t. zw. bessemerni,
w ktorej w sposob powyzszy przerabiaja surowiec.

Moycho i Zienkowski. — Chemija. 14
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Zelazo miekkie, zw. kowalnem,
zawiera nie wiecej, jak 0,5%, wegla.
Przy ogrzewaniu staje sie plastycznem,
topi sie kolo 1500°. Zelazo kowalne
daje sie tatwo spawaé, t. j. dwa ka-
watki, rozzarzone do biatosci (1300°)
i zetkniete, taczg sie pod uderzeniami
miota w jeden. Ten rodzaj zelaza uzy-
wa sie do wyrobu gwozdzi, podkoéw,
zamkow, oku¢ drzwi i okien, blachy
i tym podobnych.

Stal posiada od 0,5 do 1,5%
wegla, rézni sie od zelaza wiekszg
twardoscia i wytrzymatoscia. Topi sie
koto 1300°. Ogrzana do czerwonosci
i szybko ostudzona przez zanurzenie
do wody lub oliwy, stal nabiera znacz-
nej twardosci, hartuje sie.

Stal nadaje sie do wyrobu na-
rzedzi ostrych, sprezyn, resoréw, mag-
neséw i t. d.

rys. 111. Do stali dodajg tez mangan, wol-

fram, -chrom, nikiel i inne metale

w niewielkich ilosciach w celu polepszenia jej wilasnosci w réznych
kierunkach.

Wiasnoséci zelaza. Zelazo chemicznie czyste, np. otrzymane na
drodze elektrolizy, posiada jasny kolor, ma gesto$¢ 7,88, topi sie
dopiero okoto 1600° i jest tatwo kowalne. W atmosferze powietrza
suchego zelazo zachowuje dos$¢ diugo swoj potysk, ale w powietrzu
wilgotnem rdzewieje szybko, pokrywajgc sie warstwg wodorotlenku
Fe(OH)3 (p. zwiazki zelaza). W celu uchronienia zelaza od rdzewienia
powlekajg je warstwg cyny lub cynkiem. W mocniejszych kwasach
zelazo roztwarza sie dos$¢ tatwo, tworzac odpowiednie sole.

Zwiazki zelaza.

W zwigzkach swych zelazo wystepuje przewaznie jako metal
dwuwartosciowy i trojwartosciowy, rzadziej jako
pierwiastek szes$ciowartos$ciowy. Odpowiednio do tego od-
rézniamy zwigzki zelazawe, zelazowe i sole kwasu zelazowego.

Kwasny weglan zelazawy Fe(HCO032 oraz siarczan zelazawy
wchodzg w sklad wod mineralnych zelazistych (Spaa, Francens-
bad, Kudawa), stosowanych przeciw anemji.

Zwigzki zelazawe. Sréd zwjgzkéw zelazawych na uwage zashu-
guja: chlorek zelazawy FeCL i siarczan zelazawy FeS04, ktére po-
wstajg przez roztwarzanie, zelaza w odpowiednich kwasach.

Zwiazki zelazowe powstajg ze zwigzkéw zelazowych przez ichi
utlenienie zapomocg kwasu azotowego, wody chlorowej, a nawet tlenu
powietrza. Sréd zwigzkéw zelazowych wymieniamy chlorek zelazowy
FeCla i siarczan zelazowy Fe3S043 Ten ostatni wigze sie z siarcza-
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nami alkalicznemi na atuny zZelazowe, np. atun zelazowo-potasowy
K2S04Fe2(S04324HD. Z soli zelazowych alkalja stracaja wodorotle-
nek zelazowy Fe(OH)3 ktory przez prazenie zamienia sie na tlenek
zelazowy Fe23 majacy postaé proszku czerwono-bronzowego i uzy
wany czesto jako farba ciemno-czerwona.

rys. 112. Bessemernia.

Odczynnik na jony Fe-". Gdy do soli zelazawych dodamy
cyjanku potasu, to powstanie brunatny cyjanek zelazawy:

FeCL + 2KCN = 2KC1 + Fe(CN)2
ktéry rozpuszcza sie w nadmiarze cyjanku potasu i daje zelazo-cyjanek
potasu:
Fe(CN)2 + 4KCN = K4[Fe(CN),].
Sél ta tworzy duze zo6tte krysztaly, stad jej nazwa soli zdttej;
jej roztwér wodny nie zawiera jonow Fe--, lecz jony K- i jony zlo-
zone Fe(CN)6’”. Sol zotta jest odczynnikiem na jony zelazowe Fe---,

w obecnosci soli zelazowych straca niebieski barwnik, pospolicie zwany
biekitem pruskim albo berlifnskim.

4FeCls + 3K4Fe(CN)6 = 12KC1 + Fe4[Fe(CN)ds.

Rdzewienie zZelaza odbywa sie, jak wiadomo, w wilgotnem
powietrzu lub w wodzie, ale przy dostepie powietrza. Zachodzg tu naste-

14*
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puiace pTocesy. Dwutlenek wegla, znajdujacy sie zawsze w powietrzu,
tworzy z wodg kwas HZC03 w ktofym powoli roztwarza sie zelazo wedtug
réwnania:

Fe + H2X03 = FeCOs + H.,.

Weglan zelazawy FeCO03 jest nierozpuszczalny w wodzie, tgczy sie
on jednak z czasteczka kwasu weglowego i daje sol kwasna, w wodzie
rozpuszczalna;

FeC03 + HX03 — FeHXCO03s.

Otoz ten wihasnie kwasny weglan zelazawy utlenia sie (tlenem po-
wietrza) na weglan zelazowy:

2FeH2(C032 + O + HD — Fe2C033 + 311D + CO02

Weglan zelazowy ulega hydrolizie:
Fe2(C033 + 6HXD = 2Fe(OH), + 3H2C03

Ostatecznie powstaje wodorotlenek zelazowy; on to stanowi rdze.
Uwolniony kwas weglowy dziata na nowe porcje zelaza i t. d. Widoczng
jest rzecza, ze niewielka ilos¢ C02 w wodzie wystarcza do przemiany
znacznych ilosci zelaza na rdze, byleby tylko wystarczajacym byt doplyw
powietrza. Poniewaz rdza nigdy szczelnie do zelaza nie przylega, lecz
tuszczy sie, wiec tern sie tlumaczy, ze nawet grube przedmioty Zzelazne
moga by¢ przez rdze catkowicie zniszczone.

CHROM. Cr 52.

Gestos¢ 6,8; p. top; lezy okotlo temp. luku elektrycznego (3000°).
Wykryty przez Vauquelin’a w r. 1797.

Wystepowanie. Chrom znajduje sie w przyrodzie najobficiej
w postaci zelaziaka chromowego (chromitu) Fe(Cr022 oraz
jako czerwona ruda otowiana (krokoit) PbCr04

Wiasnosci. Chrom jest metalem o barwie szaro-stalowej, topi sie
dopiero w piecu elektrycznym lub w plomieniu gazu piorunujgcego
i posiada znaczng twardo$¢. Chrom, ogrzewany w powietrzu, utlenia
sie powoli, w tlenie za$ ptonie zywym blaskiem, wyrzucajac iskry;
roztwarza sie w kwasie solnym i siarkowym, wydzielajac wodor, na-
tomiast kwas azotowy, nawet goracy, na chrom nie dziata. Chrom
metaliczny znajduje zastosowanie w technice w postaci stopow,
zwthaszcza z zelazem; dzieki chromowi stal np. zyskuje na twardosci
i przybiera uktad wzorzysty.

Zwigzki chromu.

W zwigzkach swych chrom wystepuje jako pierwiastek dwu -,
troj - i szeSciowartosciowy.

Zwiazki chromu dwuwartosciowego sa bardzo nietrwate
i utleniajg sie tatwo na zwigzki chromu tréjwartosciowegoSréd
zwigzkéw chromu tréjwartosciowego na uwage zastuguje siarczan
chromowy CrXS043 ktéry z siarczanami alkalicznemi tworzy
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atluny chromowe, np. K2S04 Cr2S043 24H2. Sole chromu tréjwar-
tosciowego sg zielone, lub majg ten odcien.

Zwiazki kwasu chromowego pochodzg od tréjtlenku Cr03 maja-
cego postac igietek ciemno-czerwonych. Zwigzek ten moze uchodzi¢ za
bezwodnik kwasow: chromowego H2Cr04 i dwuchromowego H2Cr;,
ktére istnieja tylko w roztworach wodnych. Natomiast znane sg ich
sole: chromiany, np. K2Cr04, analogiczne do siarczanéw, i dwuchro-
miany, np. K2Cr2,. Wszystkie zwigzki, pochodzace od trojtlenku
Cr03 zaréwno jak i sam ten zwigzek, sg koloru zéttego lub pomaran-
czowego i posiadaja wybitne wilasnosci utleniajgce. Oddajac tlen, za-
mieniaja sie na sole chromowe; procesowi temu towarzyszy zmiana
barwy.

Doswiadczenie. Na porcelanowg parowniczke ktladziemy troche wy-
suszonego trojtlenku chromowego i dodajemy doh po kropli alkoholu, nie
zawierajgcego wody. Utlenienie odbywa sie tak szybko, ze alkohol zapala
sie najczesciej. Jezeli za$ dodawaé¢ bedziemy alkohol wodny, to zauwa-
zymy tylko znaczne podniesienie sie temperatury oraz zmiane barwy.

MANGAN. Mn 54,93
Ciez. wt. 7,5; p. topn. 1245°.

Wystepowanie i otrzymywanie. Rudy manganowe nalezg do
mineratbow dos$¢ rozpowszechnionych; najwazniejsze z nich sa:
braunsztyn Mn02 hausmanit Mn34 i szpat manga-
nowy MnC03 Z tlenkéw najtatwiej mozna otrzyma¢ mangan
wolny wedtug metody Goldschmidta przez redukcje ich zapomocag
glinu:

3Mn02 + 4A1 = 2A1D03 + 3Mn.

Mangan sam nie znajduje szerszego zastosowania, bywa uzywany
jednak wraz z innemi metalami do wyrobu bardzo cennych stopow.
Domieszany do stali nadaje jej twardos¢.

Wihasnosci. Mangan jest metalem szarawo-biatym, jest bardzo
twardy, lecz kruchy. W powietrzu mangan ulega utlenieniu. Roz-
twarzajgc sie w kwasach, mangan daje odpowiednie sole metalu
dwuwartosciowego.

Zwiazki manganu.

W zwigzkach swych mangan ujawnia wartosciowo$¢ zmienna,
wystepujgc jako pierwiastek dw u-\ troj-, cztero-, szes$cio-
i sie-dmiowartosciowy. Charakter tych zwigzkéw jest Scisle
zalezny od wartosciowosci manganu. Mangan dwu- i tréjwarto$ciowy
posiada charakter metalu, mangan sze$cio- i siedmiowartosSciowy
ujawnia witasnosci metaloidu.

Sole manganu. Sréd soli manganu najtrwalsze sg sole manga-
nowe, odpowiadajgce tlenkowi manganawemu MnO, a wiec ztozone
wedtug typu MnR2 gdzie R oznacza jednowarto$ciowag reszte kwa-
sowg. Sole te posiadajg przewaznie zabarwienie rézowe i sg podobne
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do soli zelaza dwuwartosciowego; chlorek MnCI2 i siarczan MnS04
rozpuszczajg sie tatwo w wodzie.

Sole manganowa, odpowiadajgce tlenkowi Mn.,Or, sa niezbyt
liczne i nietrwate.

Kwasy manganu. Od tlenkéw manganu, nieznanego Mn03i zna-
nego Mn2T pochodzg dwa kwasy: manganowy H2VIin04 i nadtnan-
ganowy HMnO04, niewyosobnione w stanie wolnym, lecz znane w po-
staci soli, manganianéw, ktoérych wodne roztwory posiadajg barwe
zielong, i nadmanganianéw, ktorych wodne roztwory sg zabar-
wione na kolor malinowo-czerwony. Przez utlenienie manga-
niany przechodzg tatwo w nadmanganiany, $réd ktérych na uwage
zastuguje nadmanganian potasowy KMnO04 uzywany czesto jako zna-
komity S$rodek utleniajacy.

Doswiadczenie. Do roztworu KMn04 dodajemy kwasu siarkawego
i obserwujemy redukcje tej soli. Zamiast kwasu siarkawego mozna uzy¢
kwasu szczawiowego; w tym jednak wypadku do mieszaniny nalezy dodaé
kwasu siarkowego i ogrzac ja.

Jezeli na suchg s6l KMnO04 nalejemy stezonego kwasu siarko-
wego, to wytworzy sie bezwodnik kwa$u nadmanganowego:

2HMn04 — HD = Mn.O,,

ktéry ma postaé¢ gestej cieczy ciemno-zielonej. Zwigzek ten jest bar-
dzo nietrwaty, rozklada sie tatwo, wydzielajgc tlen w postaci ozonu.
Tern sie tlumaczy jego ogromna zdolno$¢ utleniajgca. Alkohol, eter,
gaz Swietlny i wiele innych ciat palnych przy zetknieciu z Mn2,
zapalajg sie ptomieniem.

Doswiadczenie. Na matg parowniczke nasypujemy 1 gr. thuczonego
nadmanganianu potasowego i nalewamy nan kolo 12 cm3 stezonego kwasu
siarkowego. Po chwili wyptywa na powierzchnie olej ciemno-zielony. Obok
ktadziemy mate kawatki papieru, zwilzone spirytusem, eterem, benzyng
i terpentyng. Nastepnie maczamy laseczke szklang w oleju i przez do-
tkniecie nig tych papierkéw zapalamy je bardzo tatwo.

NIKIEL. Ni 58,68.
Gestos¢ 8,9; punkt topnienia 1460°. Wykryty w r. 1751.

Wystepowanie i otrzymywanie. W stanie wolnym nikiel wyste-
puje tylko w meteorach, jest to wiec nikiel pochodzenia kosmicz-
nego. Wszystek za$ nikiel tellu ryczny, t j. pochodzenia ziem-
skiego, znajduje sie w zwigzku z siarkag i arsenem w kilku mineratach,
np. btyszcz niklowy NiAsS. Najwazniejsza radg jest obecnie
garnieryt (NiMg)2Sid0 132H20, wystepujacy w wielkich ilosciach
w Nowej Kaledonji. Z rud tych mozna otrzymac¢ nikiel przez przepa-
lenie i redukcje zapomocg wegla.

Wiasnosci. Nikiel jest metalem srebrzysto-biatym, btyszczacym
i ciggliwym, daje sie walcowa¢ na blache i wycigga¢ na druty. Nikiel
nie utlenia sie ani w powietrzu suchem, ani wilgotnem, i wogole
posiada mniejsze powinowactwo do tlenu, niz zelazo, to tez bywa
uzywany do powlekania metali mniej odpornych. W kwasie solnym
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i siarkowym metal ten roztwarza sie trudno, w azotowym tatwo. Niklu
uzywaja do wyrobu naczyn kuchennych, do bicia drobnej monety i do
niklowania. Prdécz tego ma duzte zastosowanie w stopach z innemi
metalami, np. nowe srebro (argentan).

W solach nikiel jest dwuwartosciowy, np. NiSO* lub
NiCl2 Sole niklu posiadajg barwe zielong, zwilaszcza w roztworach;
sg trujace.

KOBALT. Co 58,97.
Gestos¢ 8,5; punkt topnienia 1490°. Wykryty w r. 1733.

Wystepowanie. Kobalt wystepuje w niewielkich iloSciach w sta-
nie wolnym w meteorytach, przewazna cze$¢ jego znajduje sie w po-
staci zwigzkoéw z arsenem i siarkg, np. kobaltyn.

Wiasnosci. Kobalt jest metalem stalowo-sinym o odcieniu ro6zo-
wawyrn i mocnym potysku. Metal ten na powietrzu w temperaturze
zwyktej nie ulega zmianie, w wyzszej zasS.utlenia sie, dajac nawet
ptomien. Kwasy roztwarzajg go dos$¢ tatwo, trudniej jednak, niz ze-
lazo. Pod wzgledem chemicznym kobalt jest bardzo podobny do niklu.
Zwigzki kobaltu uzywane sg do wyrobu farb mineralnych, np. smalty
(krzemian kobaltu), do barwienia szkia, porcelany i fajansu.

VIl. GRUPA CYNY.

Grupe cyny tworza nastepujace metale: cyna, otéw, tytan,
cyrkon, cer i tor. Pierwiastki te sg do$¢ odporne na dziatanie
czynnikéw atmosferycznych (cyna pod tym wzgledem stanowiéby
mogta przejscie do metali szlachetnych). Wodorotlenki nizszych tlen-
kéw (typu MeO) sg stosunkowo nietrwale i ujawniajg stabe wiasno-
$ci zasadowe; wyzsze za$ tlenki (typu Me02 posiadaja juz charakter
bardziej kwasowy (z wyjatkiem toru i cera). Co sie tyczy wartoscio-
wosci, to metale grapy cyny sg badz dwu-, badZz czterowarto-
Sciowe, cer za$ bywa tez tréjwartosciowy. *

CYNA. Sn (Stannum) 119.

Gesto$¢ 7,3; punkt topnienia 232°; punkt wrzenia koto 1700“. Jeden z naj-
dawniej znanych metali: juz Fenicjanie wywozili cyne z wysp Brytanskich.

Wystepowanie i otrzymywanie. Jedyng rudg cynowg jest kasy-
teryt Sn02 Najwieksze kopalnie tej rudy sg w Anglji (Cornwall),
na poétwyspie Malakka oraz na wyspach Banka i Billiton. Przerobka
kasyterytu na cyne jest w zasadzie bardzo prosta: przez redukcje
zapomoca wegla mozna otrzymaé¢ metal wolny.

Wiasnosci. Cyna istnieje w dwoch odmianach allotropowych
(anaJogja dé wegla i krzemu), z ktérych jedna ma posta¢ metalu
srebrzysto-biatego, miekkiego i tatwo topliwego, posiadajgcego gestos¢
7,3 i uzywanego powszechnie do cynowania blachy zelaznej, pobielania
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naczyn miedzianych oraz t. p. celéw; druga za$ jest proszkiem szara-
wym, o gestosci 5,8, nie posiadajgcym zadnego znaczenia praktycznego.
Cyna jest ciagliwa i juz w temperaturze zwyklej daje sie walcowacd
na cieniutkie blaszki, zw. cynfoljg. Wzgledem wody, tlenu powietrza
i rozcienczonych kwasow cyna zachowuje sie do$¢ odpornie, ale pod
wptywem stezonych kwaséw i tugéw ulega nastepujacym zmianom:
kwas solny roztwarza cyne, dajac z nig chlorek cynawy SnCl2 kwas
azotowy utlenia jg na kwas metacynowy H25nOs, analogiczny do
H2i03 lub H203 a stezony tug potasowy daje cynian potasowy
K25n03 (anal. K203. Metale mniej szlachetne, np. cynk, wypierajg
z tatwoscig cyne z jej soli rozpuszczalnych.

OLOW. Pb (Plumbum) 207,1.

Gesto$¢ 11,3; p. topnienia 326°, p. wrzenia 1600°. Otéw nalezy do najdaw-
niej znanych metali. (Rzymianie uzywali rur otowianych do wodociagow).

Wystepowanie i otrzymywanie olowiu. Metal ten najczesSciej znaj-
duje sie w przyrodzie w zwigzku z siarkg jako btyszcz otowiu
(galena) PbS. Minerat ten wystepuje u nas w Kieleckiem. Z nudy tej
otow otrzymujemy albo przez stapianie z zelazem:

PbS + Fe = FeS + Pb,

albo przez prazenie w piecach wobec znacznego dostepu powietrza.
Poza tern znane sg mineraty, zawierajgce otéw: ceruzy t, albo
biata ruda otowiana PbCO03 anglczyt PbS04i kroko iit PbCrO*.
Wiasnosci otowiu. Otéw posiada barwe jasno-siwg, jest bardzo
miekki, daje sie gig¢ i wycigga¢, nie odznacza sie jednak wytrzyma-
foscig. Swiezy przekréj olowiu jest blyszczacy, w powietrzu zaé skut
kiom utlenienia traci bardzo predko potysk, pokrywajac sie cienkg
warstewka tlenku, ktéra go chroni od dalszej zmiany. — Kwasy
rozcienczone solny i siarkowy nagryzajg otéw, lecz tworzacy sie przy-
tem chlorek i siarczan otowiu chronig réwniez metal od dalszego
dziatania, i dlatego do robét z temi kwasami w technice uzywa sie
najczesciej naczyn otowianych (sir. 104). Kwas octowy réwniez roz-
twarza oldw, dajac octan otowiu (t. zw. cukier otowiawy), sol,
bedaca, podobnie jak wiele innych zwigzkéw otowiowych, silng tru-
cizng. Z tego wzgledu otdéw nie nadaje sie do wyrobu naczyn ku-
chennych. Odw roztwarza sie najtatwiej w niezbyt stezonym kwasie
azotowym, dajac azotan otowiowy i powodujgc powstawanie NO:

3Pb + B6HNO3 = 3Pb(N032 + 6H,
6H + 2HNO3 4HD  + 2NO.

Zwigzki ofowiu.

Otdéw zachowuje sie jako pierwiastek dwu- i czterowar-
tosciowy, tworzac zwigzki: pochodzace od tlenku otowiu PbO i od
dwutlenku Pb02 W tych ostatnich oldw ujawnia staby charakter
metaloidowy. Wogo6le za$ zwigzki otowiu sg analogiczne do
zwigzkéw cyny.
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Tlenek otowiu PbO powstaje przez stopienie i ogrzewanie oto-
wiu w powietrzu, albo przez ostrozne prazenie azotanu lub weglanu
otowiu. Jest to proszek czerwonawo-zo6tty, nierozpuszczalny w wo-
dzie, lecz rozpuszczajgcy sie tatwo w kwasie azotowym lub octowym.
Zwigzek ten znajduje sie w handlu jako glejta i uzywa sie do
wyrobu farb.

Dwutlenek otowiu Pb02 zwany tez nadtlenkiem otowiu, powstaje
w wielu wypadkach przy utlenianiu tlenkéw otowiu. Najtatwiej mozna
go otrzymac¢ z minji (patrz nizej). Dwutlenek ten, podobnie jak Si02
moze by¢ uwazany za bezwodnik kwasowy.

Czerwony tlenek otowiowy, albo minja Pb34 Przez ogrzewanie
tlenku ofowiu przez czas diuzszy powstaje z niego czerwony tlenek
o0 skiadzie Pb34, zwany minig i uzywany jako
farba czerwona.

Sole otowiu sg zwigzkami otowiu dwuwar-
toSciowego. Sréd nich najtatwiej rozpuszczalnym
w wodzie jest azotan otowiu Pb(N032 powsta-
jacy przy roztwarzaniu otowiu lub tlenku otowiu
w kwasie azotowym. Inne sole i zwigzki otowiu,
np. chlorek PbCI2 siarczan PbS04, weglan PbC03
siarczek PbS, wodorotlenek Pb(OH)2i t. p., ktére
mozna otrzymac¢ na drodze podwdjnej wymiany,
sg trudno rozpuszczalne (PbCl2 Ilub zupetnie
nierozpuszczalne w wodzie (PbC03 PbS04, PbS).

Dodaé wszakze musimy, ze chlorek otowiu roz- rys. 113.
puszcza sie dos$¢ tatwo w wodzie goracej.

Doswiadczenie. Roztwarzamy 3 gr. otowiu w 25 cm3 stezonego kwasu
azotowego, rozcienczonego 6 cm3 wody, mieszaning ogrzewamy w celu
przyspieszenia reakcji. Roztwor rozcienczamy wodg i otrzymujemy w od-
dzielnych porcjach: Pb(OH)2 PbCI2 PbS04 PbC03 Pozostatos¢ zas wle-
wamy do butelki i wkiadamy do niej kawalek cynku. Cynk, jako metal
mniej szlachetny, niz otdw, bedzie go wypierat z roztworu, skutkiem czego
na laseczce cynku osigdzie promienista i rozgateziona masa wolnego oto-
wiu (rys. 113).

VIIl. GRUPA METALI SZLACHETNYCH.

Metale szlachetne ztoto i platyna posiadajg piekny potysk, duza

gestos¢, bardzo nieznaczne ciepto wiasciwe, ogromng kowalnosé,

a wreszcie wielkg odporno$¢ na wptywy chemiczne. Podobne cechy

w sposob mniej lub .wiecej wyrazny zaznaczajg sie u kilku jeszcze

pierwiastkow metalicznych, ktore zazwyczaj towarzysza platynie; sag
to iryd, pallad, rod, osm i ruten.

ZEOTO. Au (Aurum) 197,2.
Gestos¢ 19,3; punkt topnienia 1064°. Znane w zamierzchtej przesziosci.

Wystepowanie i otrzymywanie. Zioto wystepuje w przyrodzie
zazwyczaj w stanie wolnym, przewaznie obok kwarcu, cho¢ w ilosSciach
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bardzo nieznacznych. Ze skat kwarcowych ztoto dostaje sie do mas
narzutowych, stacza sie do wod rzecznych, miesza z piaskiem, a dzieki
swej ogromnej spajalnosci, zbija sie w wieksze bryitki, opadajace na
dno juz na stokach tych gér. z ktérych powstato. Poniewaz za$ potoki
gorskie unosza gtébwna mase wietrzejagcej skaly w miejsca bardzo
odlegte, wiec pewne ilosci ztota mogg odbywac i te dalsza droge, osa-
dzajgc sie wboncu gdzie$ w dolnym biegu rzeki w stanie drobnych
ziarn i pytu wsréd piasku ,ztotodajnego“. Miejsca ' takie tworzyty
w najdawniejszych czasach jedyne Zzrédia zilota, ktére wyptdkiwano
zapomocg wody, oddzielajgcej piasek od zlota. W Kkrajach o starszej
kulturze podobne poktady ziota zostaly wyczerpane; widzimy tam
nad brzegami rzek jedynie nasypy ze zwiru i piasku, Swiadczace o tom,
iz niegdy$ wyptékiwano z nich ztoto (mp. na Slasku w okolicach Lignicy,
Ztotogory i in.).

rys. H4.

W pewnych okolicach, jak np. w Kalifomji, wyptoékiwanie piasku
ztotodajnego odbywato sie do niedawna zapomocg silnego strumienia
wody, jak to wskazuje zatgczony rysunek 114. Sposéb ten wszakze
zostat zaniechany, jest za$ w uzyciu spos6b ,amalgamacyjny“, oparty
na tugowaniu ztota zapomoca rteci, oraz sposob cyjankowy, wedtug
ktérego piasek ztotodajny Ilub pokruszony minerat, zawierajacy ten
metal, traktuje sie roztworem cyjanku- potasu (0,1—0,01%), w kto-
rym zioto roztwarza sie w obecnosci tlenu powietrza [(KAu(CN)J.
Nastepnie z roztworu otrzymuje sie czyste zioto przez elektrolize.

Ztoto, jako metal cenny, stuzy do wybijania monet i wyrobu
przedmiotéw ozdobnych. W stanie zupelnie czystym uzywa sie wszakze
rzadko, gdyz jest zbyt miekkie (prawie jak otéw); najlepiej za$ nadaja
sie do celéw powyzszych stopy ztota z miedzig lub srebrem.
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Wihasnosci. Ztoto posiada charakterystyczna barwe zétg i wspa-
niaty potysk; jest wybitnie kowalne. Mozna je walcowa¢ na tak cien-
kie blaszki, iz 10.000 ich tworzy warstewke, zaledwie na jeden
milimetr gruba. Blaszki te sg podiprzezroczyste i wydajg sie zielone
w Swietle przechodzgcem. Zioto wycigga sie wreszcie na takie druciki,
iz najcienszy z nich, dtugosci 146 metréw, wazy zaledwie 0,06 gr.

Pod wzgledem chemicznym ztoto wciela cechy typowe metali
szlachetnych. Kwasy nan nie dziatajg: ulega ono roztwarzaniu tylko
przez wode chlorowag, wode krdlewska, a takze cyjanek potasowy
wobec tlenu powietrza. Wszystkie zwigzki zlota sa nietrwate i tatwo
wydzielajg je w postaci metalicznej.

Ztoto w roztworach ustepuje swego miejsca bardzo wielu me-
talom; np. zelazu, cynkowi, miedzi i t. d., samo za$ nie wypiera z roz-
tworu innych metali. Jezeli, np.,, na zlotym przedmiocie umiescimy
krople lapisu AgNO,, to nie zauwazymy zadnej zmiany; jezeli za$
takg sama krople umiescimy na jakim$ stopie lub metalu mnigej szla-
chetnym, to metal ten wyprze srebro, ktére pokryje go w tem miejscu
ciemnag plama.

Zwiazki ztota. W zwigzkach swych zioto wystepuje jako pier-
wiastek jedno- lub tréjwartosciowy. Z chlorem zioto taczy
sie w temperaturze wyzszej, dajgc chlorek zlotowy AuClIl,. Jest to
masa krystaliczna, rozptywajgca sie w wilgoci powietrza. Chlorek
zlotowy powstaje réwniez przy roztwarzaniu ztota w wodzie krolew-
skiej, lecz tylko jako produkt pierwotny, gdyz po wyparowaniu roz-
tworu w obecnosci HC1 otrzymujemy krysztaly w postaci igietek
o sktadzie:

HAuCH4.4HD (AuCl, + HC1 + 4H).

Jest to kwas chlorozlotowy — najpospolitszy preparat ziota,
w handlu mylnie zwany chlorkiem zitota. Zwigzek ten ma zastoso-
wanie w fotografji. Polega ono na tem, Zze papier fotograficzny
z utrwalonym obrazem zanurza sie do rozcienczonego roztworu kwasu
chloroztotowego; wowczas ztoto ulega wyparciu przez srebro, zawarte
w bionce na papierze, i osiada na nim, nadajac fotografji ton. Przez
mocne ogrzanie kwasu chloroztotowego otrzymujemy ztoto metaliczne.

Z innych zwigzkéw ztota na uwage zastuguje KAu(CN), uzywany
przy ztoceniu na drodze elektrolizy. Zwigzek ten moznaby uwazac¢ za
so6l kwasu HAu(CN)2

PLATYNA. Pt 195

Gesto$¢ 21,5; punkt topnienia 1770°. Po raz pierwszy sprowadzona
do Europy w r. 1741.

Wystepowanie. Platyna wystepuje w przyrodzie w stanie wolnym.
W piaskach rzek i poktadach naptywowych Ameryki i Uralu w postaci
grudek i ziarn roznej wielkosci. Gtownem zrodtem platyny jest obecnie
Ural. W roku 1894 znaleziono tam brylke platyny, wazaca 6,9 kg.

Wihasnosci. Platyna posiada barwe biatg i polysk metaliczny;
jest kowalna i ciggliwa. Metal ten topi sie w tyglach wapiennych

«
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dopiero w ptomieniu gazu piorunujgcego Ilub w piecach elektrycz-
nych. Platyna znalazta zastosowanie przy wyrobie naczyn, uzywa-
nych w technice chemicznej i przy badaniach naukowych. Obecnie
jest stosowang i w wyrobach jubilerskich.

Pod wzgledem chemicznym, platyna zachowuje sie podobnie do
ztota. Kwasy oddzielne na nig nie dziatajg, moze tylko z wyjatkiem
gorgcego H2S04, ktéry w bardzo nieznacznym stopniu nagryza ten
metal. Natomiast woda kroélewska roztwarza platyne tatwo. Oprocz
tego dziataja na ten metal w temperaturze wyzszej wodorotlenki alka-
liczne, cyjanki, siarczki, siarka, fosfor i fosforki. Dlatego tez”substan-
cyj wymienionych nie nalezy topi¢ w tyglach platynowych. Wiele
metali, jak srebro, ziloto, cynk, cyna, oldw, tworzy z platyna stopy
tatwiej topliwe. Platyna taczy sie tez z weglem, od czego staje sie
kruchg. To tez nie nalezy drucikéw lub naczyn platynowych ogrzewac
na weglach lub w ptomieniu $wiecgcym.

Zwiazki platyny. Platyna tworzy dwa szeregi zwigzkow, wy-
stepujac jako metal dwuwartosciowy lub czterowarto-
§ciowy. Najwazniejsze sg zwigzki platyny czterowartosciowej, $rod
nich kwas chloroplatynowy HZ2PtCI&H2, ktoéry powstaje przez roz-
twarzanie platyny w wodzie kroélewskiej i wyparowanie roztworu.
Gdy do roztworu tego kwasu dodamy lapisu, to nie strgca sie AgCl,
lecz powstaje s6l AgZPtCI8 co Swiadczy, ze roztwdr powyzszego kwasu
nie zawiera jonow CI', lecz jon zlozony (PtCI8”. Kilka soli tego
kwasu jest trudno rozpuszczalnych, np. s6l potasowa K2PtCle Iub
amonowa (NH42PtCI8 Dlatego tez kwas chloroplatynowy stosuje sie
czesto jako odczynnik na jony (NH4- i K-.

Przez ogrzanie w tyglu (NH42PtCI6 otrzymujemy, platyne me-
taliczng w postaci tak zw. czerni platynowej (str. 50). Azbest platy-
nowany (stir. 104) przyrzadza sie w ten spos6b, ze wiokno azbestu
macza sie w roztworze kwasu chloroplatynowego, nastepnie w nad-
miarze amonjaku, a wreszcie prazy, przez co widkna pokrywajg sie
pytkiem czerni platynowej.

Z innych zwigzkéw platyny wymienié nalezy s6l KZPt(CN)'4
uzywang przy eletotrolitycznem platynowaniu, oraz so6l BaPt(CN)4
stosowang przy wyrobie ekrandéw, fluoryzujacych pod wptywem pro-
mieni Roentgena.

IX. NATURALNY UKELAD PIERWIASTKOW.

Po wielu pracach, podjetych przez kilku uczonych w celu usy-
stematyzowania pierwiastkébw, Lotar Meyer i Mendelejew,
niezaleznie jeden od drugiego, podali w roku 1869 t. zw. naturalny
uktad pierwiastkéw, ktory nosi miano ukiadu periodycznego, czyli
okresowego.

Jezeli pierwiastki ustawimy w szeregu.wediug wzrastajacego ich
ciezaru atomowego, a wiec:

I, Li, Be, B, C, N, O, FI, Na, Mg, Al, Si, P, S, Cl i t. d,
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to zauwazymy nastepujac« zjawisko. Wodor posiada najmniejszy cie-
zar atomowy, a roznica miedzy tym ciezarem i ciezarem nastepnego
pierwiastka, t. j. litu (Li), jest znacznie wieksza od roznic miedzy
ciezarami atomowemi pierwiastkéw sasiednich. Dlatego tez usuhAmy
wodér na bok, a poréwnajmy wiasnosci reszty pierwiastkéw. Lit po-
siada charakter wytgcznie metaliczny, ktory u nastepnych pierwiast-
kéw zanika coraz bardziej, a wreszcie przez bor i wegiel dochodzimy
do azotu, tlenu i fluoru, odznaczajgcych sie wytacznie cechami me-
taloidowemi. Za fluorem jednak: znajdujemy sdéd, ktéry juz nie ma
nic wspolnego z metaloidami, bedac wyraznym metalem i posiadajac
pewne wspo6lne cechy z litem; od tego metalowego charakteru prze-
chodzimy znowu przez szereg pierwiastkow do wyraznych metaloidow.
Mozemy wiec pierwiastki te napisa¢ w nastepujacy sposéb w dwoch
rzedach poziomych:

Li, Be, B. C, N, O, FI,

Na, Mg, Al, Si, P, S, ClI,

a otrzymamy w rzedach pionowych pierwiastki analogiczne.
Jezeli podobne ustawianie bedziemy chcieli prowadzi¢ dalej, to
zaraz napotkamy pewng trudnos$¢. Po siedmiu bowiem pierwiastkach:

K, Ca, Sc, Ti, V, Cr, Mn,

ktére mozna podpisa¢ pod dwoma pierwszemi rzedami, nastepujg trzy
pierwiastki:

Fe, Co i Ni,

nie majgce nic wspo6lnego z pierwiastkami trzech pierwszych rzedow
pionowych, gdy tymczasem dalsze pierwiastki:

Cu, Zn, Ga, Ge, As, Se, Br,

na zasadzie swych witasnosci odpowiadaja rzedom poprzednim. Dlatego
tez Fe, Co, Ni wytaczamy do' oddzielnej grupy, a pierwiastki pozo-
statle ustawiamy w sposéb nastepujacy:

K, Ca, Sc, Ti, V Cr, Mn | Fe, Co, Ni.
Cu, Zn, Ga, Ge, As, Se, Br.

Taki szereg 17 pierwiastkéw nazywamy okresem duzym, odrézniajac
go od okresow matych lub rzaddéw, sktadajacych sie z 7 pierwiastkéw.
Szeregi pionowe nazywamy grupami lub rodzinami pierwiastkéw. Sze-
regujgc w ten sposob pierwiastki, otrzymujemy tablice, umieszczong
na str. 223. Przyjrzyjmy sie tej tablicy, aby oceni¢ doniosto$¢ usyste-
matyzowania pierwiastkow.

Przedewszystkiem zaznaczy¢ nalezy, ze w catym ukladzie perjo-
dycznym panuje pieiwnego rodzaju ciggtos$¢, t. j. stopniowa zmiana
wiasnosci pierwiastkoéw: kazdy pierwiastek ma pewne cechy wspélne
z najblizszymi swymi sgsiadami. Wogo6le za$ stopniowanie to ma na-
stepujacy charakter. W miare posuwania sie w rzedach pozio-
mych od strony lewej ku prawej, przechodzimy od pierwiastkow
metalicznych do metaloidowych, natomiast w miare posuwania sie
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w grupach od géry do dotu, przechodzimy od pierwiastkdbw me-
ta/loidowych do metalicznych. Nastepnie kazda grupa obejmuje pier-
wiastki jednakowej wartosciowosci (najwyzej), a pierwiastki te tworza
zwigzki analogiczne; dlatego tez, znajgc zwiazki jednego z pierwiast-
kow danej grupy, mozemy na zasadzie analogji napisa¢ wzory zwigz-
kow innych pierwiastkow, nalezacych do tej samej grupy, oraz okresli¢
ich charakter. Jezeli wezmiemy pod uwage wartosciowos$¢ (najwyzsza)
wzgledem tlenu, to okaze sie, ze odpowiada ona numerowi kolejnemu
grupy: w pierwszej grupie mamy pierwiastki jednowartosciowe (wy-
jatek Cu i Au), w drugiej dwuwartosciowe i t. d., wreszcie w grupie
6smej wartosciowos$¢ niektdrych pierwiastkdw siega o$Smiu. Co sie zas
tyczy wartosciowosci wzgledem wodoru, ewentualnie chlorowcow,
to, poczawszy od jedno$ci w grupie pierwszej, siega ona swej najwyz-
szej wartosci, t. j. czterech, w grupie czwartej, a nastepnie spada
znowu do jednosci w grupie siodmej. Wreszcie zaznaczy¢ nalezy, ze za
grupa 6sma znajduje sie grupa zerowa, zwana tak dlatego, ze nale-
zgce tu pierwiastki (gazy szlachetne) zachowujg sie tak odpornie wzgle-
dem czynnikéw chemicznych, jakgdyby nie posiadaly powinowactwa
chemicznego.

Podobnie do witasnosci chemicznych stopniowaniu ulegajg i wias-
nosci fizyczne. Gestos¢ wzrasta w kazdym rzedzie stopniowo, poczgw-
szy od grupy pierwszej do czwartej, a nastepnie znowu stopniowo
spada. Réwniez stopniowej zmianie ulegajg i inne wkasnosci fizyczne
w miare tego, jak zmienia sie ciezar atomowy.

Nie trzeba twierdzi¢, iz uktad perjodyczny odpowiada wszelkim
wymaganiom racjonalnej systematyki pierwiastkéw. Przeciwnie, po-
siada on pewne braki. W trzech miejscach pierwiastki nie sg ustawione
wedtug wzrastajgcego ciezaru atomowego. Miejsca te sg:

A— 399 i — K 39,1; Co— 58,97 i Ni 58,68, wreszcie: Te — 127,5
i J— 126,92.

Réwniez w grupie | znajduja sie miedz i ztoto, ktérych najwyzsza
wartosciowos$¢ przekracza 1.



Grupa

Typ zwiazkéw z wo-
dorem, wzglednie
z chlorowcami (X)

z tlenem

Okres | Rzad 1

w2

MX
M20

Li 7

Na 23

K 39 . 10
Cu 63.57

Rb 85.4
Ag 107.88

Cs 132.81

Au 197.2

Uktad perjodyczny wedtug Mendelejewa.

mx2

MO

Be 9.1

Mg 24.32

Ca 40.1
Zn 65.4

Sr 87.6
Cd 112.4

Ba 137.4

Hg 200.1

Ra 226.4

mx3

M203

B 11

Al 271

Sc 441
Ga 70

Y 89.0
In 114.8

La 139

Yb 172.0
Tl 204.0

V.

m x4

mo2

C 12

Si 28.3

Ti 48.1
725

Zr 90.6

Sn 119

Ce 140

Pb 207.1

Th 232.4

V.

mx3

m205

N 14.01

P 31

VvV 51.1
As 75.0

Nb 93.5
Sb 120.2

Nd 144.3

Ta 181
Bi 208

VI.

mx2

mo3

O 16

S 32.07

Cr 52.0
Se 79.2

Mo 96.0
Te 127.5

W 184.0

Ur 238.5

VII.

M X
m 20,

H 1.008
FI 19

Cl 35.46

Mn 55.0
Br 79.92

J 126.92

VIII.

MO02 MO

mo3

Fe 55.85 Co 58.97 Ni 58.68

Ru 101.7 Rh 1029 Pd 106.7

Os 191 Ir 193.1 Pt 195

He 4
Ne 20

A 39.9

Kr 82.9

X 130.7

€ece



ALFABETYCZNY
Antymon Sb
Argon A
Arsen As
Azot N
Bar Ba
Beryl Be
Bizmut Bi
Bor B
Brom Br
Cer Ce
Cez Cs
Chlor Cl
Chrom Cr
Cyna Sn
Cynk Zn
Cyrkon Zr
Flur FI
Fosfor P
Gal Ga
German Ge
Glin Al
Hel He
Ind In
Iryd Ir
Jod J
Kadm Cd
Kobalt Co
Krypton Kr
Krzem Si
Ksenon X
Lantan La
Lit Li
Magnez Mg
Mangan Mn
Miedz Cu

Molibden

27

WYKAZ GLOWNIEJSZYCH PIERWIASTKOW.

120,2
39,9
74,96
14,01
137,37
9,1
208

11
79,92
140,25
132,81
35,46
52,0
119
65,37
90,6
19
31,0
69,9
72,5
27,1

114,8
193,1
126,92
112,4
58,97
82,9
28,3
130,7
139,0

24,32
54,93
63,57

96,0

Neodym
Neon
Nikiel
Otéw
Osm
Pallad
Platyna
Potas
Prazeodym
Rad
Rod
Rte¢
Rubid
Ruten
Selen
Siarka
Skand
Séd
Srebro
Stront
Tal
Tantal
Tellur
Tlen
Tor
Tytan
Uran
Wanad
Wapn
Wegiel
Wodér
Wolfram
Yterb
Ytr
Ztoto
Zelazo

Nd
Ne
Ni
Pb
Os
Pd
Pt

K .

Pr
Ra
Rh
Hg
Rb
Ru
Se
S
Sc
Na
Ag
Sr
TI
Ta
Te
(e}
Th

144,3
20
58,68
207,1
190,9
106,7
195
39,10
140,6
226,4
102,9
200,0
85,45
101,7
79,2
32,07
44,1
23
107,88
87,62
204,0
*181
127.5
16,00
232,42
48,1
238,5
51,1
40,09
12,00
1,008
184,0
172
89,0
197,2
55,85



Aceton 133

acetylen 123

agat 151

aldehyd mréwkowy 133
» octowy 133

aldehydy 132

alkalja 63

alkaloidy 142

alkohol metylowy 129
” etylowy 130
" skazony 131

alkohole 129

allotropja 43

aluminjany 204

aluminjum 203

atuny chromowe 213
” glinowe 205
” zelazowe 211

amalgamaty 199

ametyst 151

amon 79

amonjak 78

amonowe zwigzki 80, 191

analiza 27
” wody 58

anjon 70

antymon 111

antymonit 111

apatyt 106

argentyt 201

argon 88

arsen 110

arszenik 111

asfalt 126

atmosfera 86

atom 31

atropina 142

Auera Swiatto 149

aurypigment 110

Avogadro 164

azot 75

azotany 83.

Bar 191
benzol 143

SKOROWII
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benzyna 126
bezwodnik 62
biatkowe ciato 143’
blenda cynkowa 196
btonnik 140

bor 156

boraks 157

borowy kwas 157
braunsztyn 213

brom 93
bromowodoér 94
bronz 198
Bunzen 10, 149
butan 122.

Celestyn 192
celuloza 140
cer 149
cerezyna 126
cez 180
chemja organiczna 128
chinina 142
chlor 88
chloran potasowy 36, 93
chlorek srebra 201
chlorki 92
chloroform 129
chlorowce 88*
chlorowodoér 91
chrom 212
chromiany 213
chromit 212
ciepto atomowe 176
cigzar atomowy 31, 162
. czasteczkowy 31
cukier gronowy 139
" mlekawy 140.
. owocowy 139
” stodowy 140.
" trzcinowy 139
cyan 135
cyna 215
cynk 196
cynober 199
cyrkon 215

Moycho i Zienkowski. — Chemja.

czad 120
czasteczka 37
" gramowa 33
czasteczkowe objetosci
gazow 167.

Dalton 160
Davy lampka 150
destylacja 22
" wegla 145
diastaza 130
djaliza 155
djalizator 155
djament 112
dolomit 196
Dulong i Petit 176
Dumas i Stas, dosw. 58
dwuchromiany 213
dwutlenek azotu 83
" cyny 215
" krzemu 151
» manganu 213
" otowiu 217
” siarki 102
dysocjacja 80
,» elektrolityczna 71.

Egzotermiczna reakcja 28
eksykator 24

elektroliza 73
elektryczny piec 113
endotermiczna reakcja 28
ester 135

etan 122

eter 135

etylen 122.

Fermentacja 130
filtrowanie 17
fizyczne wiasnosci 8
flogiston 159

fluor 96
fluorowodér 96
formalina 133
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fosféor 106
fumarole 156

Gal 203

galman 196
Gay-Lussac 163
gaz btotny 122

,» piorunujacy 50
, Swietlny 145
gazownia 145

gazy szlachetne 88
gestos¢ materji 7
gips 195

gliceryna 131

glin 203

glinka porcelanowa 205
glinu zwiazki 204
grafit 113
gutaperka 127.

Haloidy 88
hausmanit 213
hel 88
hematyt 206

hydroksylowa grupa ,63.

Ind 203

iryd 217
iterb 203

itr 203
izomerja 129.

Jod 95

jodki 96
jodoform 129
jodowodér 96
jony, teorja 68.

Kadm 197
kalafonja 127
kalomel 200
kamienn kottowy 56
kaolin 205
karboksyl 133
karborund 116
kasyteryt 215
katalizator 50
katjon 70
kauczuk 127
ketony 133

Kippa aparat 46
kobalt 214

koks 113
kolodium 141
koloid 155
kontrakcja 105
koperwas 198
korund 203

kreda 194

krypton 88
krystalizacyjna woda 20
krystalizowanie 19
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1 krystaloid 155

I krysztat goérski 151
krzem 150
krzemiany 154
krzemien 151
krzemowodér 151
ksenon 88

I kwarc 151

I kwas 61

” bursztynowy 134

" jabtkowy 135
. mastowy 134
" mlekowy 134
» mréwkowy 133
. octowy 134
. olejowy 134
., organiczny 133
" palmitowy 134
” propjonowy 134
” pruski 135

-, stearowy 134
” szczawiowy 134
” winowy 135.

Lakmus 38
lapis 202
Lavoisier 157
ligroina 126
limonit 206
lit 180.

tug 63
,» potasowy 180
, sodowy 183.

Magnetyt 206
magnez 196
magnezyt 196
malachit 197
mangan 213
mannit 131
marmur 192
metale 180
metaloidy 29
metan 122
miedz 197
Moissan 113
mol 33
morfina 142
mosigdz 198
mydto 137.

Nadmanganian 213
nafta 126

neon 88
neutralizacja 64
nikiel 214
nikotyna 142

Odczynnik 96

j odtlenienie 51

! opal 151

1

ozokieryt 126
ozon 43.

Parafina 126

pergamin roslinny 141

piasek 152

pierwiastek 29

piryt 206

platyna 219

ptomien 147

podchloryny 93

podstawienie 27

podwéjna wymiana 27

potas 180

potaz 180

powietrze 86

powinowactwa jednostka
52

powinowactwo chemiczne
30

prawa objetosciowe Gay-
Lussac” 163

prawa stosunkéw statych
i prostych 160

prawo stosunkéw wielo-
krotnych 161

prawo dziatania mas 169

prawo zachowania mas 157

propan 122

proteiny 143

Proust 160

przesacz 17

ptyalina 142

punkt topnienia 20

punkt wrzenia 23.

Rad 195

reakcja odwracalna 82
realgar 111

redukcja 51

reszta kwasowa 61
Richter 160

roztwor 19
réwnowaga chemiczna 82
réwnowaznik 67

rte¢ 199

rubid 180

rubin 203

ruten 217.

Salmiak 191

saletra chilijska 190
saletra potasowa 182
saczek 17

saczenie 17
senarmontyt 111
siarczany 106
siarczek wegla 120

siarczki 102
” antymonu 111
» arsenu 110
siarka 98



siarkowodo6r 101
smitsonit 196
soda 184
s6d 183
s6l 64

, Bertollefa 36, 93
» glauberska 190
,» kuchenna 185
spinele 203
srebro 201
stal 210
stany skupienia 6
stroncjanit 192
stront 192
strychnina 142
sublimat 200
sublimowanie 21
superfosfaty 109
surowiec 210
suszenie 23
syderyt 206
symbol 33
synteza 27

" wody 60
szafir 188
szkio 152

” wodife 153
szlaka 206.

Teorja atomistyczna 161
tennochemja 177
terpentyna 127

terpeny 126
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teznia 185

tlen 34

tlenek 42

tlenek wegla 120
ttuszcze 136
tombak 198
trydymit 151.

Uran 196
utlenienie 42, 50.

Walentynit 111
wapno bielgce 93
” gaszone 193
. niegaszone 193
wapn 192
wartosciowos¢
kéw 52
waselina 126
wegiel 112
" niekrystaliczny 113
” brunatny 114
. drzewny 113
" kamienny 114
" kostny 113
weglik krzemu 116
” waphnia 116, 123
weglowodany 138
weglowodory 120
" cykliczne 123
» nasycone 120
” nienasycone 122
wiwjanit 106

pierwiast-

woda 54
woda barytowa 191
” bromowa 93
., chlorowa 88
" destylowana 56
" Javelle’a 93
» krolewska 93
” Labarraque’a 93
” miekka i twarda 56
. naturalna 55
,» utleniona 60
» Wwapienna 193
wodor 44
wosk ziemny 126
Wohler 128

Zapatki 108

zasada 62

zasada Dulong’a i
176

zasady termochemiczne
177

zielen szwajnfurcka 199

ztoto 217

zmydlanie 136

zobojetnienie 64

Zrédta stone 188

Petit'a

Zelazo 206
. kowalne 210
” lane 210
zupy solne 186
zuzle 206.
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